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Forord

Denne rapporten er utarbeidet i prosjektet «Indikatorer og metoder for dokumentasjon og
tiltaksrapportering i Klimaavtalen og indirekte effekt av tiltak» og er gjennomfgrt i perioden 2021-
2022. Prosjektet har vert finansiert giennom Klima- og miljgprogrammet hos Landbruksdirektoratet.
Prosjektet er basert pa og initiert av diskusjoner og prioriteringer fra arbeidet i Regnskapsgruppa for
oppfelging av Klimaavtalen.

Prosjektet er gjennomfert som et samarbeid mellom NMBU og NIBIO.

Laila Aass har hatt ansvaret for analysene av grovforkvalitet basert pa innsendte laboratorieanalyser.
Data er gjort tilgjengelig for prosjektet gjennom avtaler og samarbeid med Eurofins.

Anne Kjersti Bakken har sammen med Jakob Geipel hatt ansvaret for analyser av grovforkvalitet
dokumentert med tidsserier for hgstedatoer.

Helge Bonesmo har hatt ansvaret for vurdering av indikatorer for reduserte klimagassutslipp i
svineproduksjonen. Data er gjort tilgjengelig for prosjektet gjennom avtaler og samarbeid med
Norsvin.

Bente Aspeholen Aby og Anne Kjersti Bakken har hatt ansvaret for analyser og vurdering av
sammenhenger mellom for og husdyrproduksjoner.

Lillian @ygarden og Anne Kjersti Bakken har hatt ansvaret for vurderinger av indikatorer og
effektivitet i planteproduksjonen.

Hele prosjektgruppen har bidratt til beskrivelse av systemer, systemgrenser og indikatorer, samt til
den samlete vurdering.

Landbruksdirektoratet og Miljedirektoratet har deltatt pa prosjektmgate for presentasjon og diskusjon
av resultater. Prosjektet har underveis ogsa gitt presentasjoner for Regnskapsgruppa for Klimaavtalen.

Prosjektet har veert ledet av Lillian @ygarden, NIBIO.

As, 15. November 2022.

Lillian @ygarden
Prosjektleder
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1 Bakgrunn

Intensjonsavtalen som Norges Bondelag, Norsk Bonde- og Smabrukarlag inngikk med regjeringen i
juni 2019 med mal om a redusere klimagassutslipp, og ake opptaket av karbon, med fem millioner
tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2021-2030, fordrer at det for alle jordbrukets produksjoner
undersgkes muligheter for utslippsreduksjoner.

Teknisk beregningsutvalg (TBU jordbruk, 2019) laget en oversikt over tiltak som i dag inngar i det
nasjonale utslippsregnskapet, tiltak som indirekte inngér og tiltak som i dag ikke er inkludert (inndelt i
gronn, gul og rad kategori). I Klimaavtalen er tiltak inndelt i en del A som er jordbruksnaeringens
bidrag til reduksjoner i klimagassutslipp og opptak, og en del B som er tiltak som regjeringen er
ansvarlig for. Det er den samlede effekten av tiltak i del A og B som skal utgjore utslippsreduksjonen.

Regnskapsgruppa for Klimaavtalen arbeider med utvikling, forbedringer og dokumentasjon av
rapporteringssystem for giennomforte tiltak. I Klimaavtalen er tiltak som direkte fanges opp av
utslippsregnskapet omtalt som «Anneks 1«, fordelt pa sektorregnskapene: jordbrukets
utslippsregnskap, jordbrukets andel i arealbrukssektoren og energi og oppvarming. Tiltak som kan bli
inkludert pé et senere tidspunkt er omtalt som «Anneks 2». Regnskapsgruppa har funnet det
hensiktsmessig for rapportering 4 benytte begrepene: 1) Klimaavtalens regnskap for utslipp og opptak
(bidragene i de ulike sektorregnskap), 2) Gapanalyse og 3) Tiltaksrapportering.

Den forste delrapporten fra Regnskapsgruppa (mars 2021) beskriver det slik: «Tiltaksrapporteringen
skal vise gjennomferingen og effektene av de konkrete tiltakene som direkte eller indirekte pavirker
utslippene. Effektene av tiltakene angis som endring i klimagassutslipp, ekt opptak eller aktivitetstall
som gir indikasjon pa klimagassutslipp. Formalet med tiltaksrapporteringen er & tallfeste effekten av
tiltak som har betydning for jordbruksrelaterte klimagassutslipp, og & fange opp adferdsendring
raskere enn det som gjares i det offisielle klimagassregnskapet».

«Det er ogsa gnskelig at flere tiltak som i dag ikke inngér i det nasjonale klimagassregnskapet eller
som en ikke har nasjonale faktorer for kan bli inkludert i avtaleperioden».

Denne utredningen skal gi bidrag til dette utviklingsarbeidet: Prosjektet vil utrede metodikk og bruk
av indikatorer som kan dokumentere effekter av tiltak som er aktuelle for jordbrukets klimaavtale,
og som en enten ikke har etablert metodikk eller indikatorer for eller som en ensker G male og
framstille pa alternative mater.

Tiltak som gjennomfares kan til forbedringer som ikke synliggjores i klimagassregnskapet. Det kan
veere effektiviseringstiltak som kan gi mindre utslipp pr produsert enhet (avling, avdratt). Det kan ogsa
vaere andre positive eller negative effekter som f.eks. andre miljoeffekter. Det er behov for
dokumentasjon ogsa av slike effekter.



2 Metoder og avgrensning

Prosjektbeskrivelsen er utviklet av prosjektgruppen fra NMBU og NIBIO etter presentasjon for
Regnskapsgruppa for Klimaavtalen. I prosjektperioden (2021- 2022) er det gitt orienteringer om
status og forelapige resultater til Regnskapsgruppa og tilbakemeldinger er hensyntatt.

I utgangspunktet skal klimagassregnskapet for avtalen vaere en historisk oversikt over alle utslipp og
opptak fra jordbruk (og jordbruksrelaterte utslipp som gjelder arealbruk og energi). For & forklare
endringer er det behov for metodikk for tiltaksrapportering. Rapporteringen skal ogsa vise
gjennomfering av tiltak som kan fere til reduksjoner i klimagassutslipp, men som krever
metodeutvikling for at dette skal reflekteres i regnskapet i avtaleperioden. Denne utredningen skulle
bidra til dette utviklingsarbeidet. Prosjektet ville ogsé utrede metodikk og bruk av indikatorer som kan
dokumentere effekter av tiltak som er aktuelle for jordbrukets klimaavtale, og som en enten ikke har
etablert metodikk eller indikatorer for eller som en gnsker & méale og framstille pé alternative mater.

I utredningen er det vektlagt & presentere oversikter, definisjoner og avklaringer av ulike begreper
aktuelle for rapportering av tiltak for & redusere klimagassutslipp og gke binding av karbon. Det
gjelder indikatorer, systemer, systemgrenser og synliggjoring av hvordan ulike avgrensinger av
systemgrenser pavirker det som er inkludert i det nasjonale klimagassregnskapet. Det er illustrert bruk
av systemgrenser for det som inngér i dagens nasjonale klimagassregnskap sammenlignet med bruk av
utvidete systemgrenser dere en ogsa tar med effekt av f.eks. import og eksportandel. Det gjelder f.eks.
sammenligning ved bruk av importerte innsatsmidler (fér) sammenlignet med endret bruk av
nasjonalt fremstilte innsatsmidler.

Klimatiltak er i denne rapporten brukt som begrep for tiltak som kan redusere utslipp av klimagasser
(direkte og indirekte) samt gke binding av karbon i jord. Det er ikke gjort vurderinger av spesielle
tilpasningstiltak til endret klima.

Begrepet «effektivitet» er spesielt omhandlet bade i husdyr- og planteproduksjon som féreffektivitet
og nitrogen-effektivitet i planteproduksjon. Dette er vurdert i forhold til mal som ofte er brukt i
landbruket om reduserte utslipp pr produsert enhet, bide faktorer som kan pévirke effektiviteten og
muligheter for & dokumentere slike endringer.

I det nasjonale klimagassregnskapet beregnes utslipp i ulike kategorier med godkjent metodikk for
utslippsfaktor og aktivitetstall. Utslipp posteres i sektorregnskap for jordbrukets utslipp,
arealbrukssektoren eller i energisektoren. Klimagassregnskapet gir ikke informasjon om enkelttiltak
eller hvordan tiltak i ulike produksjoner pavirker hverandre eller kan kobles. Det er samlet- sumeffekt
av endringer innen de ulike utslippskategorier som beregnes. Klimagassregnskapet viser historiske
tall, og kombinerte effekter kan ligge inne i endringer i aktivitetstall.

Tiltak som gjennomfares i husdyr eller i planteproduksjonen kan ha koblinger mellom de ulike
produksjoner og ogsa effekt pé utslippsregnskapet. Det er vektlagt & vise eksempler pé noen slike
sammenhenger og hvorvidt det er mulig & dokumentere for- og husdyrproduksjonen innenfor et samla
og dynamisk system. Det er ogséd vurdert hvordan tiltak som gjennomferes i jordbruket, pavirker
produksjon (avling og avdrétt), ressurseffektivitet og andre miljoeffekter.

Regnskapsgruppa hadde gnsker om & vurdere tiltak med stort potensiale for effekt, bruk av
tilgjengelige databaser inn mot tiltaksrapportering og vurdering av effektivitetsforbedringer i husdyr
og planteproduksjon.
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Noen tiltak er spesielt vurdert:

For husdyrproduksjon gjelder det forbedringer i svineproduksjon og vurdering av metoder for &
dokumentere endringer i grovforkvalitet som har betydning for metanutslipp. Det er sett pa koblinger
mellom for og husdyrproduksjon. Det er vurderinger av mulige indikatorer, beregningsmetodikk og
datatilgjengelighet.

Endringer i grovférkvalitet.

Det er (kapittel 5) gjennomfert analyser av to ulike metoder for & kunne vurdere endringer i
grovforkvalitet som har pavirkning pa metanutslipp fra drovtyggere. Fordgyelighet av organisk stoff og
fiberinnhold har betydning for metanutslipp og fordayelighet har ssmmenheng med hgstetidspunkt.

I den ene analysen er det benyttet data gjort tilgjengelig av Eurofins fra laboratorieanalyser av
innsendte grovforpraver — fra enkelt bender- for & bestemme grovférverdi. Formalet har veert &
vurdere om disse data kan brukes som indikator pa endringer i grovférkvalitet fremover og tilbake i
tid. Dataanalysen har vurdert representativitet av dataene- bade geografisk, antall slatter det er levert
prover for, samt analyseparametre som har betydning for forkvalitet, tilgjengelighet av data ogsa
bakover i tid. Det er vurdert egnethet av & bruke laboratorieanalyser, begrensninger og anbefalinger
om forbedringer dersom datamaterialet skal kunne brukes til 4 folge endringer i grovforkvalitet.

I den andre analysen er det tatt utgangspunkt i at det er en sammenheng mellom fordayelighet og
fiberinnhold og hgstetidspunkt for grovfor. Ved tilgang pa hastetidspunkt for de ulike slatter kan
varmesum mellom hver slatt beregnes og forkvalitet angis. Det er testet bruk av satellittdata for
bestemmelse av slattetidspunkt som grunnlag for beregning av varmesum. Metoden sammenligner
grovforkvalitet bestemt ved bruk av varmesum med data fra feltforsgk. Det er foreslatt en indikator for
endring i grovforkvalitet basert pa varmesum der en vekter de ulike slatter i forhold til arsavling. I
analysen er det ogsd vurdert andre mater for bestemmelse av hgstedato pa som direkte
innrapportering fra bendene, bruk av representative, utvalgte regionale skifter mm. Det er vurdert
egnethet, begrensninger av metoden og anbefaling om oppfelging dersom metoden skal kunne tas i
bruk.

Forbedringer i svineproduksjonen.

I kapittel 6 er det benyttet data gjort tilgjengelig fra Ingrisdatabasen til Norsvin med over 630
besetninger. Det er vurdert om datamaterialet kan benyttes til &8 dokumentere ulike typer endringer
som har betydning for utslippsberegninger og mulige indikatorer for slike endringer. Det gjelder bade
direkte effekter pa utslippskoeffisienter og for endringer i svineproduksjonen knyttet til avl,
foringseffektivitet og sykdom mm. Det er vurdert om slike effekter inngar i klimagassregnskapet na,
om det er grunnlag for 4 gjore endringer eller utvikle annen dokumentasjon. Basert pa analysen og
datatilgjengelighet er det vurdert forslag til ulike typer indikatorer:

Det er vurdert indikatorer for & forklare endringer i utslippsregnskapet, effektivitetsendringer som
béde skyldes avl og driftsmessige forhold inkludert dyrevelferd; féreffektivitet, antall avvente
grisunger/purke, deltagelse i «Spesifikk patogenfri produksjon (SPF), ikke kastrering av réner. Det er
ogsa vurdert forbedring av metodikk for beregning av antall rsdyr for svineproduksjon ved bruk av
ulike datakilder som slaktestatistikk og sesknader om produksjonstilskudd.

Indikatorer for tiltak som medferer utslipp i andre produksjoner eller andre land. Det gjelder
dokumentasjon av bruken av norskprodusert for og vurdering av indikator for gkt bruk av biprodukter
som f.eks kjattbeinmel og biprodukter fra bakerier og meierier.

Indikator for tiltak der dokumentasjon kan endre utslippsfaktorer. Det er vurdert tiltak som lagring og
spredning av husdyrgjedsel. Indikatorer for tiltak kan veere aktivitetsdata — som f.eks antall lager med
tett dekke pa utenders gjadsellager. Det er vurdert bruk av indikatorer i forhold til behov for mélinger
og dokumentasjon for bestemmelse av utslippsfaktorer for norske forhold.



Tiltak i planteproduksjonen

For planteproduksjon er det (kapittel 4) gjort vurderinger av begrepet reduserte utslipp pr produsert
enhet. Nitrogeneffektivitet er spesielt omhandlet. Det er mange faktorer som kan pavirke avlingsniva
og ressurseffektivitet i planteproduksjon. Det er gjort en skjematisk oversikt over slike faktorer og
muligheter for dokumentasjon av endringer og vurdert bruk av indikatorer nasjonalt og gardsniva. Det
er gjort en egen vurdering i forhold til forbedret drenering, effekt pa avling og endret gjadsling.

Koblinger mellom husdyr og planteproduksjon

I det nasjonale klimagassregnskapet for jordbrukssektoren inngar klimagassutslipp fra husdyr- og
planteproduksjon, men det synliggjores ikke koblinger mellom disse produksjoner. I praksis er
produksjonene integrerte systemer der tiltak for reduserte klimagassutslipp i husdyrproduksjonen kan
pavirke behovet for forproduksjon og dermed arealbehovet for gras og korn, behovet for gjedsling.
Dette vil igjen pévirke de totale klimagassutslippene fra begge produksjoner. I kapittel 7 er det
illustrert metodikk for hvordan slike sammenhenger kan undersgkes. Det er valgt ut to geografiske
omrader med kombinert melk- og storfekjatt som ett eksempel for 4 undersgke sammenhengene
mellom husdyr- og planteproduksjon, effekt av 2 og 3 slattesystem pé klimagassutslipp, arealbruk og
arealbehov. Ytelsesnivd, bruk av nitrogengjadsel, og effekt av agronomiske forbedringer er inkludert i
analysene. Gardsmodellen Holos Nor er benyttet for & beregne effekter av disse eksemplene.

Denne analysen- illustrerer- hvordan endringer og tiltak i en produksjon har effekt i bade plante og
husdyrproduksjon. De valgte forutsetninger er benyttet for & demonstrere aktuell metodikk for &
analysere slike koblinger. Bruk av andre forutsetninger — med valg av prioriterte tiltak og ulik
gjennomferingsgrad av disse vil kunne gi andre resultater. Det er selve metodikken som er
hovedformalet med analysen i kapittel 7.

Avgrensning
Det er i omtale over angitt noen tiltak som er spesielt omhandlet.

For husdyrproduksjon er flere tiltak aktuelle for & redusere klimagassutslipp- som angitt f.eks i TBU
(2019) enn det som inngar i denne utredningen. For drgvtyggere er det bare utredet muligheter for &
dokumentere endringer i forkvalitet, men ved to ulike metoder. Det var ogsa gnske fra
Regnskapsgruppa om 4 prioritere tiltak som var listet i bl.a. TBU, med antatt stor effekt.
Regnskapsgruppa gnsket ogsa vurdering av om det er tilgjengelige databaser (opprettet for andre
formél) som kunne brukes inn mot tiltaksrapportering.

Utredningen har vurdert muligheter for & kunne dokumentere endringer i forkvalitet. Prosjektgruppen
har — i denne utredningen- ikke vurdert prioritering og anbefaling av selve tiltaket «grovforkvalitet».
Slik er det ogsa for de andre tiltak som er omhandlet- det er muligheten for dokumentasjon av
endringer og ikke anbefalinger, effekter og prioriteringer av selve tiltaket som er vurdert.

For husdyrproduksjon er det utredet indikatorer med eksempel fra tilgjengelige databaser for
svineproduksjon som effekt av avl, dyrehelse, foreffektivitet. Lignende analyser og bruk av indikatorer
er ogsa aktuelt for andre husdyrproduksjoner, men har ikke veert inkludert her.

Prosjektet har ikke hatt mél om & utarbeide et operativt beregningssystem for tiltaksrapportering, men
resultater fra prosjektet kan inngé i grunnlaget for & utvikle et slikt system.

Prosjektet ha utarbeidet oversikt over noen aktuelle databaser som kan veere aktuelle & vurdere bade
pé nasjonalt og gardsniva - men det er ikke gjort detaljerte analyser av dette datamaterialet.

Det er ikke vurdert kostnader ved datainnsamling og utvikling av beregningssystem for de tiltak som
er analysert.
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3 Systemer, systemgrenser og indikatorer for
tiltaksrapportering

3.1 Systemer og systemgrenser

I det nasjonale klimagassregnskapet for jordbruket bokfares kun utslipp fra prosesser som skjer
innenfor landets grenser og som er direkte knyttet til prosesser i jord, planter og husdyr som er
forutsetning for og konsekvens av produksjonen.

Utslipp som skjer i forbindelse med innen- og utenlandsk produksjon av innsatsfaktorer i plante- og
husdyrproduksjonen, tilskrives ikke denne sektoren. Det gjelder for eksempel utslipp som folger med
dyrking av importerte forravarer og produksjon av maskiner og infrastruktur som brukes pa gardene.

Regnskapet og vurderinger av tiltak for utslippsreduksjoner kan dermed sies & ha snevre eller trange
systemgrenser, bade ut fra geografi og hvilke prosesser som regnes som forutsetninger for produksjon
av ravarene som jordbruket leverer.

Det finnes ogsa eksempel pa ytterligere innsnevring av systemgrensene for analyser og tilrddinger for
utslippsreduserende tiltak. Sammensetning av forrasjoner til drevtyggere for 4 oppna lagest mulig
metanutslipp uten & samtidig vurdere hva som skjer i planteproduksjonen som ligger til grunn for
foret, har et snevert perspektiv (Figur 3.1).

I og for seg skjer ogsa alle gdrdsvise analyser og optimeringer innenfor snevre systemgrenser dersom
en ikke ser pd hvordan valg og tiltak pa enkeltbruk kan pavirke pa starre skala og endre total
produksjon eller totalt behov for innsatsfaktorer regionalt, nasjonalt og globalt. Pa gardsniva kan en
endring fra husdyr (drevtyggere) til planteproduksjon fere til store endringer i reduserte
klimagassutslipp. Men dersom husdyrproduksjonen flyttes til et annet gardsbruk pavirkes verken den
nasjonale totalproduksjonen eller nasjonalt utslipp.

Ved beregning av klimagassutslipp for kommuner enkeltvis kan en velge & utelate klimagassutslipp
knyttet til for produsert utenfor kommunen eller ved import. Ogsa her kan tiltak som a redusere
husdyrproduksjon isolert sett gi en reduksjon i klimagassutslipp innenfor denne kommunen, men det
vil ikke pavirke totalproduksjon og utslipp dersom produksjonen gkes i andre kommuner. Dette
representerer en flytting av klimagassutslipp.

Ilustrasjoner av ulike grensedragninger finnes i figur 3.1. Om en studerer det minste systemet (kua)
og holder seg til de trangeste grensene som er skissert i figuren, vil en kunne gjore analyser og komme
med forslag til utslippsreduserende tiltak som isolert gjelder hvordan féring og férsammensetning
pavirker metanproduksjonen i dyrets fordgyelse. Utvider en grensene betydelig, og inkluderer utslipp
knyttet til produksjon av innsatsmidler og ogsa importert for, kan en komme til et annet resultat for
hva som er den mest klimavennlige forseddelen, sammenlignet med det som inngar i det nasjonale
klimagassregnskapet.

Dersom en holder seg til systemgrensene som ligger i det nasjonale klimagassregnskapet for
jordbruket, som omtrent tilsvarer det som er innenfor den mellomste sirkelen i figur 3.1, stiger de
kalkulerte utslippene som direkte og indirekte heftes med drevtyggerproduksjonen, med stigende
andel grovfor og norske forravarer i rasjonen. Dette er ogsa illustrert i figur 3.2. I den samme figuren
er det ogsé skissert hvordan effektivisering i bruk av innsatsfaktorer i forproduksjonen eller andre
tiltak knyttet til dyrking av rédvarene kan pavirke forlgpet.
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I denne rapporten har vi gatt gjennom og diskutert flere systemer med videre grenser enn det som er
brukt i det nasjonale klimagassregnskapet. Dette er gjort for & demonstrere hva ulik grensedragning
kan ha & si for regnskap og tiltakstilradninger, og ikke for & underbygge noen generell anbefaling om
hvor grensene bar ga. Vi vil likevel si at dette illustrerer et behov for & vurdere alle tiltak for
utslippsreduksjoner med et videre perspektiv enn det som brukes i det nasjonale klimagassregnskapet.

Dette er ytterligere aktualisert i forbindelse med rapportering pa Klimaavtalen. Den forste
delrapporten fra Regnskapsgruppa (mars 2021) beskriver det slik: «Tiltaksrapporteringen skal vise
gjennomferingen og effektene av de konkrete tiltakene som direkte eller indirekte pavirker utslippene.
Effektene av tiltakene angis som endring i klimagassutslipp, gkt opptak eller aktivitetstall som gir
indikasjon pa klimagassutslipp. Formaélet med tiltaksrapporteringen er a tallfeste effekten av tiltak
som har betydning for jordbruksrelaterte klimagassutslipp, og 4 fange opp adferdsendring raskere enn
det som gjores i det offisielle klimagassregnskapet».

Ensidig korndyrking

Figur 3.1. lllustrasjon av ulike alternativ for hvor grensene kan ga for hva som skal regnes med nar klimagassutslipp fra
matproduksjon pa drgvtyggere i Norge skal analyseres.
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Figur 3.2. lllustrasjon av hvordan kalkulerte utslipp knyttet til foret til norske drgvtyggere endrer seg med andelen
norske ravarer i rasjonen. Utgangssituasjon (basis) sammenlignet med innfgrte (forbedringer, ingen volumgkning)- sterkt
utslippsreduserende tiltak i forproduksjonen. Effekten av utslippsreduserende tiltak kan utlignes eller reduseres av gkt
nasjonal produksjon av kjgtt og melk (forbedring og gkt produksjon).

3.2 Indikatorer, begreper og avgrensing

For noen av tiltakene i jordbruksproduksjonen kan det vare vanskelig & finne data som direkte
dokumenterer de eventuelle endringene i klimagassutslipp og for faktorene som har pavirker dem.
Dette kan gi behov for & bruke indikatorer som kan si noe om status og utvikling. Det kan gjelde bade
for pavirkningsfaktorer, innsatsfaktorer, aktivitetstall og for effekter av tiltak. Det kan mangle gode og
direkte data for nivé av eller grad av gjennomfaring av tiltakene, eller at en ikke har etablert godkjent
metodikk for dokumentasjon.

En indikator er statistikk eller data som brukes for & f& forstaelse av tilstand eller utvikling pa et
bestemt omrade. I mange tilfeller er det vanskelig 4 tolke indikatorverdien uten at indikatorverdiene
sammenlignes over tid eller har tidsserier som sammenlignes med en normal eller referanseverdi.»
OECD har utviklet en rekke indikatorer for landbruk og miljeforhold.
https://www.oecd.org/env/indicators-modelling-outlooks

For oppfoelging av Klimaavtalen kan det veere behov for indikatorer for flere formal:

* aktivitetsdata (inngangsdata) til modeller for beregning av klimagassutslipp. For aktiviteter som
inngar i det nasjonale klimagassregnskapet har en etablert godkjent metodikk for bruk av aktivitetstall
og utslippsfaktorer. For tiltak som ikke er inkludert i regnskapet eller har en indireke pavirkning har
en ikke slik etablert metodikk. En kan likevel gnske & folge endringer over tid over slike
pavirkningsfaktorer og kan da ha behov for indikator. Det kan illustreres med eksempel fra aktiviteten
«bedre drenering» som kan ha effekt pa forbruket av N-gjadsel - som inngar i beregninger av lystgass i
utslippsregnskapet. En oversikt — eller bruk av indikator for endret dreneringsaktivitet kan bidra til &
dokumentasjon og forklaring av endring i lystgass utslipp som felge av endret N-gjodsling. Et annet
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eksempel er fangvekster. Selv om tiltaket ikke er inkludert i utslippsberegninger na- kan en likevel
holde oversikt over oppslutning om tiltaket (f.eks antall sgknader, eller areal) som en indikator.

* indikator for effekter av tiltak for redusert utslipp av klimagasser. Tiltak, forbedringer,
effektiviseringer i produksjoner kan fare til endringer i utslippskoeffisienter og til endringer i
aktivitetstall. I husdyrproduksjon kan avl gi bedre forutnyttelse, bedre dyrehelse, flere levendefadte
grisunger som totalt kan gi behov for faerre dyr. Indikatorer kan bidra til & forklare &rsaker til
endringer i dyretall (effekt av tiltak) og dermed til endring i klimagassutslipp.

* netto karbonbinding i jord. Tilskuddsinformasjon om omfang av areal som har tatt i bruk
fangvekster kan gi grunnlag for beregning av endret karbonlagring til Arealbrukssektoren. Slik
informasjon kan brukes til & dokumentere endringer i driftsforhold (adferd, oppslutning om tiltak)
som har betydning for utslippsberegninger. Indikator for oppslutning er serlig aktuelt mens utvikling
av metodikk og bestemmelse av utslippsfaktorer pagar. Dersom en har slik dokumentasjon — ved bruk
av indikatorer - kan det og grunnlag for vurdering av tidsserier tilbake i tid.

* indirekte effekter (som effektivisering). Tiltak som kan fare til eks. bedre nitrogenutnyttelse, f.eks
drenering er nevnt. Det er en rekke agronomiske tiltak som kan gke avling, gke nitrogeneffektivitet og
som kan innga som indikatorer.

* indikator for effekt pa andre forhold (f.eks ulike miljopavirkninger). I tillegg til & vurdere effekt av
tiltak pa klimagassutslipp kan det vere aktuelt & vurdere om det er effekt pa andre oppsatte mal eller
er malkonflikter. For tiltak som f.eks fangvekster som kan veere aktuelt for 4 gke karbonbinding i jord-
sa kan det ogsa ha effekt pa redusert erosjon, avrenning av fosfor og nitrogen og effekt pa lystgasstap.

Dersom et datamateriale skal fungere som en god indikator, ma dataene som inngar tilfredsstille en
del kriterier/krav. Mange fenomener er malbare, men det er ikke dermed gitt at de er nyttige for
generelle formal. Bayr m.fl. (2020) satte opp en rekke generelle kriterier for indikatorer for landbruk
til et annet formal, men som likevel er relevante for denne utredning; indikatorer ma vaere malbare,
enkle & tolke og beregne, relevante for formalet, repeterbare, spesifikke (kan defineres) og de ma vaere
objektive/faktabaserte.

Vi har vektlagt dette nar vi har vurdert krav til et beregningssystem for bruk av indikatorer. Folgende
kan legges til grunn nér en skal utforme forslag og tilrading av utvalg av indikatorer:

o Tilgang pa konsistente data over tid (bade fortid og framtid)

e Transparente og fleksible beregningsmetoder (som fglger NIR hva gjelder
utslippskoeffisienter og globalt oppvarmingspotensial, men som ogsé kan illustrere alternative
beregningsmetoder, bla aktuelt for a folge endringer i adferd, og effekt av enkelttiltak)

e Utvider systemgrensene (bidrar med systemperspektiv som i dag ikke inngar i
utslippsregnskapet. Aktuelt dersom en vil vurdere nasjonal produksjon og effekt av import)

o Skal kunne utgjore eller bidra til et konsistent rapporteringssystem

3.3 Rapportering av effekt av enkelttiltak og systemeffekter

Det nasjonale utslippsregnskapet for jordbruket skalerer ikke utslippene i forhold til mengde mat som
produseres. De tallfestede utslippsreduksjoner og - gkninger kan ha skjedd uten at volumet av mat
levert var endret, men ogsa som folge av eller parallelt med at volumet ble endret (Figur 3.4).

Ved vurdering av tiltak for & redusere utslipp fra jordbruket er det ofte referert til at det bar vaere et
mal om & oppna reduserte utslipp per produsert enhet, f.eks. Meld ST. 11 (2016- 2017), Norges
Bondelag, 2019, TBU, 2019). I Innst. 251 S (2016-2017) sier komiteens flertall, alle unntatt
Sosialistisk Venstreparti, «at reduserte utslipp av klimagasser per produsert enhet er en naturlig del av
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jordbrukets mal om barekraftig produksjon. Det er ikke god miljepolitikk & gjennomfare tiltak som
bidrar til karbonlekkasje, det vil si at produksjonen flyttes ut av Norge».

Det er imidlertid ikke etablert metodikk og prosedyre for hvordan utslipp per produsert enhet og
effektivitetsendringer i produksjonen generelt kan dokumenteres og synliggjares. I denne rapporten er
temaet effektivitet, méleenheter og indikatorer behandlet mer detaljert for svineproduksjon i kapittel 6
og for planteproduksjon i kapittel 4.

Slik dokumentasjon er aktuell nar en skal vurdere ulike mal og mélkonflikter. Jordbruket har en
hovedoppgave i 4 levere mat i takt med en voksende befolkning. Dersom en legger dette premisset til
grunn, ma tiltak og effekter vurderes opp mot i hvilken grad denne oppgaven lagses. En gkt nasjonal
produksjon kan dermed fore til gkte utslipp, men bedre ressursutnyttelse og konkrete tiltak kan
samtidig gi reduserte utslipp pr produsert enhet. En slik utvikling er det behov for & dokumentere.

I en slik gjennomgang og dokumentasjon er det nedvendig og naturlig 4 se planteproduksjon og
forproduksjon i sammenheng med husdyrproduksjonen. Effektiviteten og utslippene pa alle delsteg
underveis bgr i mange tilfelle summeres og skaleres mot det endelige sluttproduktet. Dette tilsvarer
det en gjor i livslgpsanalyser (LCAs - life cycle assessments) som ogsd er mye brukt for & vurdere
matvarenes sékalte klimafotavtrykk.

Vi har i denne rapporten ikke konkretisert forslag til et regnskap for den totale norske
jordbruksproduksjonen der utslippene er skalert mot volum og er summert med livslopsperspektiv,
men vektlagt & vise noen slike koblinger, pekt pa noen beregningsmetoder og indikatorer for
enkeltproduksjoner som kunne utvikles videre. Slike analyser vil vaere enklere a gjore innenfor enheter
som er vesentlig mindre enn den totale norske jordbrukssektoren.

Det nasjonale klimagassregnskapet rapporterer utslipp eller opptak hvert ar- men forklarer ikke
endringer av enkelttiltak. For planteproduksjon f.eks inngar forbruk av N-gjadsel for 4 beregne utslipp
av lystgass. Det er imidlertid ikke en kobling til avling- eller til de ulike agronomiske forbedringer i
gardsdriften som gker avling (effektivisering).

En effektivisering i planteproduksjonen- ved gkt avling pr arealenhet eller redusert férsvinn kan ha
ulike effekter og ulik pavirkning pa klimagassregnskapet. Dersom det gjares agronomiske forbedringer
som gir mer optimale vekstvilkar s kan det gke avlinger. Et annet alternativ er at gardbrukeren pga.
agronomiske forbedringer - i stedet for a gke avling - velger & opprettholde dagens avling med f.eks
redusert N-gjadsling. Dette vil kunne gi reduserte utslipp av lystgass, men opprettholde avlingsniva.

Det er ogsé alternativer med effektivisering som ikke synliggjares i utslippsregnskapet. Dersom det er
et mél om gkt nasjonal matproduksjon (planteproduksjon) sa kan gkt avling/arealenhet (effekt av
bedre agronomi) ogsa spare areal fra oppdyrking. Areal som spares for nydyrking kan enten vare
myrjord eller mineraljord som kan ha skog i dag (Figur 3.3). Utslipp fra spart areal synliggjores ikke i
klimagassregnskapet - det kommer bare med dersom det farer til arealbruksendringer- og spart areal
fra oppdyrking er ikke en endring.

Okt arealeffektivitet kan ogsa spare innsatsfaktorer som nitrogengjodsel, men slike koblinger
registreres ikke i klimagassregnskapet. Det er imidlertid mulig & lage beregninger (metodikk) for hva
avlingsekninger kan bety for spart nitrogengjadsel, spart oppdyrking av areal og tilhgrende
klimagassutslipp. I kapittel 4 er nitrogeneffektivitet i planteproduksjonen omhandlet. Okt effektivitet
kan ogsa gi mindre behov for import, men dette har ikke betydning for det norske
klimagassregnskapet.

Dersom det er store endringer i den nasjonale produksjonen som direkte pavirker utslippsberegningen
(Figur 3.4) sa er det ogsa behov for dokumentasjon av utviklingen av utslipp/produsert enhet. Selv om
det er forbedringer i effektivitet kan de totale nasjonale utslipp gke dersom det samtidig er store
endringer i andelen nasjonal produksjon (Figur 3.2). Utslippsberegninger for 2021 (SSB, 8 juni 2022)
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dokumenterte at beregnede utslipp fra jordbruket var gkt med 1,7 % fra forrige &r pga. flere ammekyr
og melkekyr. Pandemien forte til gkt ettersparsel etter melk og kjott og nasjonal opptrapping ga flere
melkekyr og ammekyr. Beregningene viser imidlertid ikke om det er en endring i effektivitet — utslipp
pr produsert enhet. Dersom en antar at befolkningens matvaner ikke er endret - s& kan dette bety bade
gkt nasjonal produksjon og ekte utslipp, men redusert grensehandel, import og dermed redusert effekt

pa andre lands utslipp.

Okt effektivitet — ved gkt
avling/arealenhet.
reduserte utslipp
/produsert enhet

Okt effektivitet- spart nasjonalt:

a) Spart mineralgjodsel (N-gjadsel, drivstoff
m.m.)

b) Spart myr areal fra nydyrking

¢) Spart mineraljord med skog fra nydyrking

Okt effektivitet — redusert behov for import -
internasjonal effekt

- reduserte utslipp i andre land
- redusert beslag pa areal i andre land

Figur 3.3. Prinsippfigur av gkt effektivitet /reduserte utslipp pr produsert enhet og effekt pa sparte utslipp og redusert

import.

Okt total nasjonal
produksjon

(basert pa norske
ressurser)

Storre totale nasjonale utslipp, med ulike alternativer for effektivitet:

a) okt effektivitet - utslipp eker mindre enn produksjon
b) samme effektivitet - utslipp gker i takt med gkt produksjon
¢) redusert effektivitet - utslipp eker mer enn produksjon

Sterre totale nasjonale utslipp - internasjonal effekt:

a) Redusert import - reduserte utslipp i andre land, ikke synlig i
nasjonalt klimagassregnskap

Figur 3.4. Prinsippfigur av effekter av gkt nasjonal produksjon kombinert med endringer i effektivitet.
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4 Planteproduksjon, produksjon av forkorn og

grovfor

4.1 Tiltak som pavirker avling og effektivitet i bruk av innsatsfaktorer

Det kan det vaere gode grunner for a tallfeste klimagassutslippene fra jordbruket relativt til hvor mye
mat eller goder produksjonen leverer (kap 3.3).

Et mal kan vere & fi mest mulig av de gnska produktene ut per enhet «utslippsskapende»
innsatsfaktor, og minst mulig klimagassgenererende tap av nitrogen og karbon i de fysiske og
biologiske prosessene som ligger til grunn for produksjonen av gjeldende volum.

Viktige innsatsfaktorer i planteproduksjonen i s& henseende er nitrogen og areal (med tilharende
jord). Alle tiltak som gir stabilt storre avlinger per nitrogenenhet og arealenhet, helst samtidig, bor
kunne godskrives som klimatiltak. Det er for eksempel ikke aktuelt & gke arealproduktiviteten
gjennom & praktisere nitrogengjedslingsregimer som gir stor risiko for tap og darlige
nitrogenbalanser. Motsatt mé en vaere forsiktig med & maksimere nitrogenproduktiviteten ved a senke
tilfarselen av N mye per arealenhet og dermed senke avlingene per arealenhet og gke behovet for nytt
areal.

For produksjon av forkorn og grovfor ber heller ikke tiltak for gkt effektivitet og produktivitet tilrades
for mulige sidevirkninger pa forets verdi i husdyrproduksjonen er vurdert (se kapittel 7). I trad med
dette og med var poengtering flere steder i denne rapporten om at tiltaksanbefaling ma gjores ut fra
vurderinger av konsekvenser langs hele produksjonskjeden fra for til husdyr, har vi skrevet et eget
avsnitt om nitrogeneffektivitet i den integrerte produksjonen (4.6).

Felles for de fleste aktuelle tiltak i planteproduksjonen er at de kan sorteres under overskrifta god
agronomi, og en vil ikke gi en uttemmende oversikt over slike her. Vi har tatt fram noen eksempler
som enten er nevnt i landbrukets klimaplan, eller som det etter var vurdering kan stimuleres til
og/eller som det innenfor kort tidshorisont kan vaere mulig & utvikle indikatorer for (Tabell 4.1). Noen
av dem er beskrevet og drofta i mer detalj i egne avsnitt til slutt i dette kapitlet.

Tabellen gir ogsa eksempler pa agronomiske tiltak som bruk av fangvekster og biokull der effekten pa
endret karboninnhold i jorda inngér i regnskapet for Arealbrukssektoren. Fangvekster illustrerer ogsa
at tiltak kan ha effekter som regnskapsfores i ulike sektorregnskap, karbon i jord i Arealbrukssektoren,
mens utslipp av lystgass regnskapsfores i Jordbrukets sektorregnskap.

Tabell 4.1 viser mulige effekter av tiltak for 4 redusere tap av nitrogen, gke karbonbinding og lagring
og oke areal- og nitrogenproduktiviteten. Tiltakene vil ogsa kunne ha andre miljoeffekter som vi ikke
har diskutert her, men som ogsa mé vare en del av vurderingene nar en anbefaler tiltak og utvikler
indikatorer. @kt bruk av hgstkorn (hgyere avling enn varkorn) kan vere et slikt eksempel der risiko for
erosjon og tap av neringsstoffer kan gke. Det kan kreve spesielle vurderinger av hvilke arealer som
faktisk blir brukt og hvilke miljgtiltak som settes inn. Tiltak for & redusere utslipp av klimagasser kan
béde tjene andre miljghensyn (synergier) og komme i konflikt med dem.
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Tabell 4.1. Tiltak for 3 fremme avling per nitrogen- og arealenhet, forebygge tap av nitrogen og karbon i form av
klimagasser, samt langvarig bygge inn og immobilisere karbon i jordbruksjord

Tiltak

Prinsipp/virkemate og reservasjoner

Presisjonsgjgdsling og
balansert gjgdsling

Differensiere tildeling av gjgdsel etter vekstenes behov og produksjonspotensiale, i
tid og rom, og gjennom dette redusere sjansen for N tap og gke mulighetene for a
ta ut avlingspotensialet.

@kt utnytting av N i organisk
gjodsel og materiale

Hindre N-tap under lagring, spredning og nedbryting i jorda gjennom rett
behandling, bruk av best tilgjengelige teknologi og synkronisering av tilgang pa N
og plantevekst.

Drenering

Sikre gode luftvekslingsforhold i jorda, og rotvekst og naeringsopptak som grunnlag
for a ta ut vekstenes avlingspotensial. Forutsetter dokumentasjon av avling og
endring i gjgdslingspraksis.

Kalking

Sikre hgg nok pH til at naeringsstoff blir tilgjengelige og jordstrukturen blir god nok
til & utnytte vekstenes avlingspotensial.

@kt bruk av vekstskifte

Forebygge sjukdom og bremse nedgang av organisk materiale i jorda for a binde C
og realisere vekstenes avlingspotensial. Forutsetter at klima passer for alle
vekstene i rotasjonen og at det er bruk for de avlingene som produseres.

Mer bruk av hgstkorn

Der vinterklima legger til rette for det, bytte ut noe av varkornet med hgstkorn for
a kunne ta ut stgrre avlinger. Avlingene i sdingsaret kan bli lagere siden en ma
bruke tidlige sorter eller avslutte forgrgden tidlig. Risiko for avrenning og erosjon.

Malretta vatning og plantevern

Sikre god vanntilgang og forebygge sjukdom og ugraskonkurranse og gjennom det
bidra til at avlingspotensialet kan tas ut.

Forebygging av vinterutgang av
flerarige vekster

Gjgre driftstekniske tiltak, eksempelvis profilering, som kan forebygge opphoping
av vatn og isdekke og videre drive en plantekultur som bidrar til herding og
toleranse for vinterstress. Dette for @ unnga at avlingene blir lage i etterfglgende
vekstsesong pa grunn av skadde planter eller at eng eller korn ma saes pa nytt.

Minke svinn av grovfér pa veien
fra jorde til foropptak

Hgste og ta vare pa avlinga som faktisk produseres slik at det faktiske utbyttet per
arealenhet og gjgdselenhet gker.

Bedring av arrondering og
jordleieavtaler, stimulere til
jordskifte

Lette drift og korte ned kjgreavstander fra fjgs og driftsbygning for a legge bedre
til rette for god jordkultur og god utnytting av husdyrgjgdsel, samt senke
laglighetskostnader slik at operasjoner lettere kan gjgres til rett tid og
avlingspotensialet kan tas ut.

Bruk av fangvekster i ettarige
kulturer

Utnytte siste del av vekstsesongen til karbonfangst og netto innlagring av C i jorda,
samt hindre tap av jord og naeringsstoffer. Usikkert potensial under norske
forhold. Kan sette ned avlingene av hovedgrgde. Fare for vintertap av N fra
overvintrende materiale.

4.2 Indikatorer for tiltaksrapportering

Det er vanskelig & finne gode indikatorer for i hvor stor grad tiltakene i tabell 4.1 og andre tiltak gjgres
og om de far den tilsiktede effekten.

Det finnes i dag for eksempel ikke statistikk hvor arlig N-gjadselforbruk (innkjap) er fordelt pa
kulturer, arealer og bruksenheter. Videre er det heller ikke landsdekkende og god statistikk for hvor
mye grovfor som produseres pa dyrka areal og innmarksbeiter. Endringer i nitrogeneffektivitet
(nitrogenproduktivitet) og arealproduktivitet er dermed vanskelig & dokumentere, og de fleste av
indikatorene vi tentativt foreslar i tabell 4.2, vil vaere for atferd og ikke for effekter av tiltak. Tabellen er
basert pa muligheter for dokumentasjon til bruk pa nasjonalt niva. Da det ikke er gjennomfart en
detaljert gjennomgang av mulighetene og tilgjengelighet av data for statistikker, databaser,
salgsstatistikker som er listet som indikatorer for tiltak (i tabell 4.1) er de skissert i egen tabell 4.2.
Muligheter for & utvikle bedre og mer dekkende dokumentasjonsrutiner for grovforavlinger er ogsa
diskutert i Bakken og Steinshamn (2022).
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Tabell 4.2. Skisse til type indikatorer for tiltak i planteproduksjonen som har som mal a gke nitrogen-

arealbrukseffektivitet

Indikator for tiltak i planteproduksjonen

Tiltak

Totalt areal det etter sgknad er innvilget tilskudd for
der tilskuddsordninger er eller blir etablert

Dreneringl). Bruk av fangvekster.

Totalt solgte kvanta av kalk, ulike typer safrg

Kalking. Bruk av fangvekster. Bruk av hgstkorn.

Totalt solgt utstyr og infrastruktur til lagring og spredning
av husdyrgjgdsel, presisjonsgjgdsling, grefting/drenering

@kt utnytting av N i organisk gjgdsel og materiale.
Presisjonsgjgdsling. @kt utnytting av N i organisk
gjgdsel og materiale

Nettoavlinger® av grovfér i kontrollbesetninger
(Pa grunnlag av Driftgranskingene,
Husdyrkontrollen/MIMIRO)

@kte avlinger (pkt arealproduktivitet) i
grovférproduksjonen som fglge av mindre svinn
og/eller bedre agronomi

@kte avlinger (pkt arealproduktivitet) i
kornproduksjonen som fglge av mindre svinn
og/eller bedre agronomi

Kornavlinger etter oppgjort leveringsstatistikk og
arealstatistikk

Bedring av arrondering og jordleieavtaler, stimulere

Romlig statistikk for bruksstruktur og leiejordavtaler til jordskifte

Innvilgede sgknader om avlingsskadeerstatning (areal,

antall produsenter) Forebygging av vinterutgang av flerarige vekster

Innvilgede sgknader om tilskudd til miljgvennlig

spredning av husdyrgjadseP. (Areal, antall sgkere) @kt utnytting av N i organisk gjgdsel og materiale.

Neeringsbalanser pa gdrdsniva
Kontrollgarder (DG), Kretslgpstolken, annen
sjglrapportering

1) Se ogsad kap 4.3.

2) Se ogsd Rivedal m.fl. (2022)

3) Se Bakken og Steinshamn (2022) for definisjon og beregningsmate.

Presisjonsgj@dsling og balansert gjgdsling

Datakilder for tiltaksrapportering som er aktuelle for videre oppfelging, bla til tabell 4.2:
e SSB
e Database over sgknader produksjonstilskudd
e Driftsgranskingene — regnskap for kontrollgarder
e  Husdyrkontrollen, MIMIRO, se ogsa tabell 5.13
e Klimakalkulatoren, Landbrukets klimaselskap, Landbrukets dataflyt

e Databaser med innvilgete sgknader fra RMP, SMIL og sgknader investeringstilskudd

Tiltak gjennomfares pé gard- og skifteniva, og med mer omfattende registreringsprogram pa gardsniva
kunne en folge endringer og f bedre dokumentasjon av effekter. For at slik dokumentasjon skal vaere
til nytte for det nasjonale nivaet, ma det samles data for mange, gjerne flertallet av bruk. Vi har ikke
vurdert de enkelte datakildene narmere i dette prosjektet.

RMP og SMIL sgknadsdata dekker noen tema som miljgvennlig spredning av husdyrgjedsel (areal,
antall sgkere) og tilskudd til bruk av fangvekster. Investeringstilskudd- tak over gjadsellager er
narmere omtalt i Rivedal et al. (2022). Ny drenering av tidligere drenert areal er en egen
tilskuddsordning.
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4.3 Nitrogeneffektivitet i jordbruksproduksjonen

Mange/de fleste av de faktorer som kan ha betydning for bade avlingsniva og effektivitet lar seg best
dokumentere pé skifte og gdrdsnivé, og det foreligger ikke nasjonal statistikk pé disse niva. Dersom en
onsker forklaringer av utvikling i utslippsregnskapet, endringer i adferd /tiltak og vurdering av andre
forhold ma det vurderes andre datakilder eller bruk av indikatorer.

Nitrogeneffektiviteten (NE), ofte kalt nitrogenbrukseffektiviteten, i jordbruket kan uttrykkes som
mengde produkt produsert per mengde nitrogen investert i produksjonen. Den er altsa et mal pa
produktivitet.

For kornproduksjonen isolert kan det vaere mengde hgsta korn per tilfort mengde Ni gjadsel, og i
kjottproduksjonen kg slaktevekt kjott per kg N tilfort i foret.

Telleren i braken Produkt/Tilfort N kan ogsa veere mengde protein eller humant fordgyelig energi som
kommer ut av produksjonen.

Nitrogeneffektiviteten kan beregnes pa ulik skala og for ulike delprosesser i produksjonen, og det
brukes ogsa andre indekser og kalkulasjonsméter enn den som vi har forklart over (Doberman, 2005).

I det nasjonale utslippsregnskapet for klimagassutslipp for jordbrukssektoren, vil endringer i NE i
planteproduksjonen bare pavirke regnskapstallene dersom eventuelle endringer i NE gir seg utslag i
endringer i totalt forbruk av mineralgjedsel.

Om en tar utgangspunkt i en situasjon der NE er lik 1 (Tabell 4.3) ved at en fir 100 enheter avling per
100 enheter N, og halverer N-tilfarsel og samtidig oppnar halv avling, halveres de bokferte utslippene
(Tabell 4.4). NE er derimot lik i de to tilfellene.

En gkning i NE fra 1 til 1,5 ved at en hadde fatt avlingsmengde 150 pa de 100 utgangsenhetene gjadsel,
ville ikke gitt utslag i utslippsregnskapet, mens en gkning i avling fra 100 til 150 med proporsjonal
bruk av gjadsel (konstant NE pa 1), ville gitt starre bokferte utslipp (Tabell 4.3 og 4.4).

Tabell 4.3. Nitrogenproduktivitet fra jordbruket fra utgangssituasjon pa 100 i tilfgrt mineralgjgdsel N og 100 i avling

Hgsta avling
Mengde N tilfgrt 50 100 150
50 1 2 3
100 0,5 1 1,5
150 0,33 0,67 1

Tabell 4.4. Relative endringer i kalkulerte utslipp fra jordbruket etter nasjonalt klimagassregnskap fra en
utgangssituasjon med 100 enheter tilfgrt mineralgjpdsel N og 100 enheter avling

Hgsta avling
Mengde N tilfgrt 50 100 150
50 -50% -50% -50%
100 - 1 -
150 +50% +50% +50%

Sa lenge en forutsetter at produsert volum fér og mat dekker et legitimt behov bade nar det gjelder
type og mengde og at den innenlandske produksjonen gnskes opprettholdt eller gkt, er det rimelig at
indekser eller indikatorer for produktivitet supplerer det nasjonale utslippsregnskapet.

Det er imidlertid vanskelig 4 finne de data som trengs for & beregne effektivitet i bruk av
innsatsfaktorer. En mé en ha gode data for forbruksvolum av innsatsfaktor knytta direkte opp mot
produksjonsvolum. For grovfor, som arealmessig er den stgrste planteproduksjonen mangler gode nok
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og dekkende data for faktiske avlinger (Bakken og Steinshamn, 2022), og for alle produksjoner gjelder
at det ikke finnes statistikk som fordeler gjodselforbruk til kultur pé en presis méte.

Selv om en ikke har data for & beregne effektiviteten i planteproduksjonene hver for seg, kan det vaere
mulig & 4 lage en indeks som beskriver den totale nitrogenbrukseffektivitet i nasjonal matproduksjon.

Det finnes god statistikk for de matravarene som produseres i norsk jordbruk i form av slakt, melk,
matkorn, potet, frukt og gronnsaker. Dette kan regnes om til en sum av protein- og energienheter.
Bruken av nitrogengjadsel i planteproduksjonen gir grunnlag for mellomproduktet for eller
sluttproduktet vegetabilsk mat. En trenger ikke vite fordelinga av N pa mellomtrinnene for & kunne
skalere total innputt mot total produksjon i sluttenden.

Det tilfores ogsé en del nitrogen (i form av protein) til husdyrproduksjonene gjennom importerte
kraftforravarer. Nitrogenet fra innenlandskprodusert kraftfor kommer fra mineralgjadsel og
resirkulert nitrogen i systemet via husdyrgjadsel. Det siste er en gang importert til systemet gjennom
mineralgjadsel til forvekster eller kraftfor fra utlandet. I tillegg er noe nitrogen kommet inn gjennom
biologisk fiksering i symbiosen mellom bakterier og belgvekster. Slik fiksering er mulig & estimere,
men om en ser bort fra dette, vil de enkelte leddene i nitrogenbalansen i matproduksjonen grovt se slik
ut:

Nitrogentilforsel: Tonn N i totalt forbruk (salg) av mineralgjedsel + tonn N i total import av kraftfor til
husdyr.

Nitrogen uttak: Tonn N i protein i norskproduserte husdyrprodukter + Tonn N i protein i
norskproduserte vegetabilske matvarer + N i protein i biprodukter.

Nitrogen tap: Sum av alt tap og svinn fra jorde til révare for matprodukt.

Nitrogeneffektiviteten kunne da beregnes som: totalproduksjon av animalsk og vegetabilsk
protein i matravarer / total nitrogentilfersel i mineralgjodsel og importert
kraftforravare.

En kunne ogsé beregne effektiviteten som mengde energi i totalt volum av matravarer / total
nitrogentilforsel i mineralgjodsel og importert kraftférravare.

Bruk av en slik indeks vil ikke gi noen informasjon om hvor i systemet effektiviteten er lav og tapene er
store, og vil derfor i liten grad gi grunnlag for malretta tiltak og forbedringer p& gardsniva. Den vil
imidlertid kunne gi grunnlag for & folge med pa om bruken av innsatsfaktoren nitrogen i neeringa
totalt effektiviseres og dermed indirekte om klimagassutslippene per enhet produsert mat gar ned eller
opp.

Regnestykkene vil kompliseres etter hvert som nitrogen fra biorest fra storsamfunnet i storre grad gar
tilbake til jordbruket. Da kommer nitrogen fra importert mat til den norske befolkningen inn i
systemet.

4.4 Dyrking av hgstkorn

Endringer i klima er forventet & gi en lenger vekstsesong noe som kan apne for 4 gke dyrkingsomrade
for hastkorn. Areal med hgstkorn var i 2019 426 100 daa av et samlet kornareal pa 2, 75 mill daa.
Dyrking av hgstkorn kan gi hagyere avling pr arealenhet enn varkorn. Det kan ogsé spare areal fra
oppdyrking (Grgnlund & Harstad, 2014) og redusere importbehov for kraftférriavarer og eventuelt
matkorn.

Hastkorn gir i folge avlingsstatistikken 200 kg hgyere avling enn varkorn eller omlag 20 % hoyere
avling (SSB, Seehusen & Uhlen 2019). I gode ar kan det pa enkelte arealer oppnas avlinger av hagstkorn
opp mot 1000 kg.
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https://www.norsklandbruk.no/aktuelt/nytt-toppar-for-korn-i-2018/.

Hostkorn — med hgyere forventet avling enn varhvete - krever imidlertid sterkere nitrogengjodsling,
og dette vil gi hgyere beregnet lystgassutslipp i klimagassregnskapet (som ikke kobler avling og
gjadsling). Til en avling av varhvete til matkorn pé 500 kg anbefales en normgjedsling 12,5 kg kg
nitrogen (NIBIO Gjadslingshéndbok), mens det til en avling p& 600 kg hgstkorn (hgsthvete) anbefales
14,5 kg N. Det betyr at for hvert dekar hgsthvete ville det veere behov for om lag 1,2 daa virhvete (inkl.
gjodsling av dette arealet) for & oppna samme avling. Dersom en oppnadde 700 kg/daa av hasthvete
ville det tilsvarende vare behov for 1,4 daa varhvete.

I tabell 4, 5 er det gitt en oversikt over hvordan ulik gjodsling til hesthvete (pr daa) vil sl ut i
klimagassregnskapet og hvordan det pavirker effektivitetsberegning, med CO2 utslipp pr kg oppnadd
avling. Normgjedsling til 600 kg hestkorn vil gi hayere beregnet utslipp fordi det tilfores mer nitrogen,
men lavere utslipp pr kg avling sammenlignet med vérhvete. Dersom en oppnar hgyere avling av
hasthvete- her illustrert ved 750 kg og tilfort 17 kg N, vil beregnet utslipp gke mer, mens effektiviteten
forbedres. Dersom en derimot gjadsler med 17 kg N/daa, men ikke oppnér forventet avling, eks ved
darlig etablering av hgstkorn eller redusert vinteroverlevelse kan en fa bade haye beregnete utslipp og
redusert effektivitet.

Tabell 4.5. Sammenligning N tilfgrt, avling, utslipp og effektivitet for varhvete og hgsthvete

Vekst N, kg Avling, C02* ekv C02 ekv
Avlingsniva tilfgrt/daa kg/daa av N-tilfort /kg avling
Varkorn normavling 12,5 500 73,25 0.15
Hgsthvete

14,5 600 84,95 0.14
normavling
Hgsthvete, gkt avling 17,0 750 99,6 0,13

Hgsthvete, faktisk avling redusert

. X . 17,0 500 99,6 0.20
i forhold til forventning

*1 kg N tilfgrt tilsvarer tap av lystgass (direkte utslipp, avrenning og indirekte utslipp fra ammoniakk og NOx), omregnet til
5,86 kg CO2 ekv. Koeffisienter fra det nasjonale klimagassregnskapet (NIR).

Dersom en gnsker a synliggjore slike endringer er det mulig & lage detaljerte beregninger der en
sammenligner endringer i omfang av areal benyttet til var - og hgstkorn og der ogsa dokumentasjon av
avlinger og tilfort N gjodsel inngér. En kan ogsd inkludere effekter pé spart areal fra oppdyrking og
redusert importbehov for kraftforravarer og eventuelt matkorn. Det er det generelle prinsippet som
omtales her der vekst - avling - og gjodsling ma sees i ssmmenheng og at det ma vare mulig &
synliggjore og gjare beregninger av slike endringer. Det er ikke tilgjengelig statistikk for & gjare slike
koblinger na. Det er arealstatistikk over hgstkorn, men ikke over avlinger der hgsthvete og virhvete er
angitt sammen.

For dyrking av hvete (hest og varhvete) er nitrogengjodsling serlig aktuelt ogsa i forhold til krav om
proteininnhold for & oppnad matkornkvalitet. Gjedsling utover opptak i avling gker risiko for
lystgassutslipp (som ogsa illustrert i tabell 4.5), men ogsa for gkt tap med avrenning. Dersom en hadde
dokumentasjon (kobling) mellom oppnédd avling og faktisk tilfert N-gjadsling ville kunne
dokumentere endringer i nitrogeneffektivitet (kapittel 4.6) og om eventuell gkt nitrogengjodsling har
resultert i gkt avling. For gjadsling er det aktuelt & vurdere bade total mengde tilfort og praksis med
delt gjodsling.

Dersom gkt dyrking av hastkorn anbefales som tiltak for gkt arealproduktivitet og dyrkingsomradet
utvides, sé er det ogsa viktig a felge med pa andre miljoeffekter og dokumentere disse. Selv om
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hgstkorn gir hagyere avling, si kan det veere problemer med etablering i vate hgster, og det kan bli gkt
risiko for avrenning, erosjon og tap av naringsstoffer (Grensten et al. 2009, Bechmann et al. 2022).

Hostkorn har risiko for & ga ut etter darlig vinteroverlevelse og dette kan gi behov for a s4 til med
varkorn neste ar. En slik effekt ma ogs&d dokumenteres i oversikter over nitrogeneffektivitet og
produktivitet for hgstkorn. Andel hgstkorn av total kornproduksjon er aktuelt & folge med péd —
sammen med avlingsstatistikk fordi det kan veere med & forklare eventuelle gkninger i nitrogenbruk og
dermed endringer i beregnet lystgassutslipp.

4.5 Drenering

Drenering er angitt som et av de prioriterte tiltak i Landbruket klimaplan og omtalt i TBU (2019) som
tiltak som kan pavirke forbruk av N-gjadsel og dermed indirekte ha effekt pa klimagassregnskapet. Det
er denne effekten som er vurdert i denne rapporten. Areal med mangelfull eller darlig drenering har
ikke optimale forhold for plantevekst og utnyttelse av naeringsstoffer. Det gir hayere risiko for tap av
bl.a. nitrogen med avrenning og som lystgass. Dérlig drenert jord pavirker ogsé risiko for jordpakking
som igjen har effekt pa produksjonsmuligheter og utnyttelse av neeringsstoffer. Etter forbedret
drenering er det forventet bedre forhold for plantevekst, redusert risiko for jordpakking og mulighet
for avlingsgkning. @kt avling og bedre utnyttelse av nitrogen kan gi redusert risiko for lystgassutslipp.

Dersom man gnsker a beregne effekter av hvordan endret drenering pavirker lystgasstap eller redusert
avrenning, sa er det behov for & dokumentere effekt pa avling men ogsa om gjadslingspraksis er
endret. Dette kan avhenge av dreneringsstatus for ny drenering, hvilke vekster som blir dyrket og
geografisk region.

Det foreligger ikke dokumentasjon av hvordan gjedslingspraksis har blitt pavirket pa arealer som er
blitt drenert pa nytt. I prosjektet Optikorn er det gjennomfert sperreundersgkelser til kornbgnder om
drenering, avling og kostnader. Hauge et al. (2020) rapporterte fra en spgrreundersgkelse i Optikorn
hos 47 kornbgnder pa @stlandet der skiftene deres var karakterisert (av bendene selv) med
dreneringstilstand fra svaert darlig til god. En sammenligning av registrert avling pa de samme skifter
viste en avlingsgkning pa 30 kg/dekar pr ar fra skifter bandene selv karakteriserte som darlig drenert
til skifter som var godt drenert for 7 utvalgte ar. P4 skifter som ble drenert pa nytt i denne perioden
hos de samme bgndene, ble det rapportert en avlingsgkning pa 85 kg/dekar pr ar eller 17 %. Det ble
imidlertid ikke spurt direkte om hvordan gjedslingspraksis ble endret etter ny drenering.
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2738046.

I en mer omfattende sparreundersgkelse i Optikorn blant kornbgnder i Trogndelag og @stlandet som
hadde drenert arealer pa nytt i perioden 2013- 2017 ble det i giennomsnitt funnet over 20 %
avlingsgkning, noen skifter opp til 26 % gkning (Haukas et al. 2021). Det er spurt om kostnader med
drenering for lonnsomhetsberegninger- men det ble ikke spurt om endret gjodsling.
https://www.nibio.no/nyheter/drenering-gir-bedre-avling-og-redusert-klimagassutslipp?locationfilter=true

Det kan vere tre alternativer etter ny drenering som har ulike effekt pa klimagassregnskapet:

Alternativ 1. Det gjodsles med samme mengde av nitrogen som for drenering, men fordi
avlingen gker gir dette mindre tilfarsel av N/kg avling og mindre utslipp/kg avling. Nar N- gjadslingen
ikke endres, blir beregning av lystgassutslipp i klimagassregnskapet uendret.

Alternativ 2. Det vurderes at forbedret drenering gir mer optimale vekstvilkar og at en redusert N-
gjodsling - kan gi samme avling som for drenering. Det tilfores mindre N /kg produsert avling - men
opprettholder samme avlingsniva som for drenering. Et redusert forbruk av N- gjadsel vil forer til
reduserte lystgassutslipp i klimagassregnskapet.
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Alternativ 3. Det vurderes at forbedret drenering gir grunnlag gode vekstvilkar og en forventer gkte
avlinger- og gker N- gjadsling i forhold til da arealet var darlig drenert. Det gjadsles til en forventet
hgyere avling og i klimagassregnskapet vil gkt N-gjadsling gi gkte utslipp av lystgass. En gkning i N-
gjadsling som samtidig forer til hoyere avling kan gi samme nitrogeneffektivitet som for drenering,
men beregnet lystgassutslipp i klimagassregnskapet gker. En gkning i nitrogengjedsling kan ogsa gi
starre risiko for tap av nitrogen med avrenning- sé i de totale vurderinger ma tap bade til luft og
vannmiljg inkluderes.

Mulig dokumentasjon og bruk av indikator: Det er en egen tilskuddsordning for ny drenering
av mineraljord som har vaert drenert tidligere og data fra innvilgete soknader kan vare en mulig
dokumentasjon for endret adferd med gkt dreneringsaktivitet. Det registreres antall sgkere (gards,
kommune og nasjonalt nivd), utbetalte belap, areal som er sgkt drenert. Soknadsdata (rlig drenert
areal og totalt drenert areal) kan brukes til & folge utvikling i omfang av ny drenering, i ulike
produksjoner og regioner samt effekt av endring i bruk av virkemidler.

Disse sgknadsdata er ikke koblet til opplysninger om avlingsniva og endret gjadsling etter drenering.
Dersom en hadde registreringer pa gardsniva eller skifteniva - eks fra gjadselplanlegging - ville en
kunne gjore slike beregninger. En antagelse er at det ved darlig drenert jord er reduserte forventninger
til hay avling og gjedslingen er tilpasset dette. Etter ny drenering kan forventning om en hgyere avling
resultere i gjodselplan med hgyere N-gjadsling. Et annet alternativ er at en kan opprettholde tidligere
avlingsniva ved lavere N-gjodsling pga. bedre vekstbetingelser. Et slikt alternativ ville direkte pavirke
gjadselforbruk og klimagassregnskapet. Dette mangler det dokumentasjon av.

Det er mulig & kartfeste areal som har fatt tilskudd til drenering, men p.t foreligger det ikke statistikk
som kobler drenert areal til jordtyper, dreneringsgrad og dreneringstilstand. Arlig og totalareal som
dreneres kan brukes som indikator for aktivitet/adferd som har betydning for arealproduktivitet
/effektivitet. Det er indikator for indirekte effekt som pavirker produksjonsmuligheter - avlingsniva og
dermed utnyttelse av tilfort N-gjodsel - som inngar i utslippsregnskapet.

Den direkte effekten av drenering pa lystgasstap er ikke vurdert i denne utredningen. Det er gjort
ulike beregninger ved valg av scenarier til tiltaksanalyser som f.eks Bardalen et al. (2018), Hauge et al.
(2021). Det er begrenset datagrunnlag fra forskning med feltforsgk i Norge pa effekt av drenering pa
lystgasstap og store variasjoner fra feltmélinger (Hansen et al.2014, Hansen, m.fl. in prep, Tesfai et al.
2015, Tesfai 2016). Det mangler heldrsmalinger fra mineraljord med ulik dreneringstilstand. Det er
bare de indirekte effekter pa nitrogeneffektivitet som er vurdert i denne rapporten og det er ogsa den
effekten som har pavirkning pa utslippsregnskapet.
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5 Husdyrproduksjon, forkvalitet

Dette kapitlet omhandler en vurdering av tilgang pa aktivitetsdata for & folge utviklingen i
grovforkvalitet (gras og klgver) i dravtyggerproduksjonene over ir, ettersom dette har betydning for
omfang av utslipp av enterisk metan fra vom.

5.1 Grovforanalyser - laboratorieanalyser

Rapporten fra Teknisk beregningsutvalg jordbruk (TBU jordbruk, 2019) anbefalte & se pa muligheter
for & forbedre tilgangen pa aktivitetsdata for bedre & fange opp endringer i utslipp av enterisk metan
(CH4) fra melkeku. Enterisk CH4 er et restprodukt fra vomfordeyelsen av grovfor i vomma hos
drovtyggere. Grovforkvalitet, dvs. fordeyeligheten av organisk stoff og fiberinnhold i grovforet, er de
enkeltfaktorene som har sterst betydning for mengde CH4 produsert. Hostetidspunkt av graset har
neer sammenheng med fordgyeligheten av grovforet.

I TBU-rapportens tabell 18 er det oversikt over en rekke tiltak. «@kt grovforkvalitet melkeku» er fort
opp som et aktuelt klimatiltak som pr. na ikke fanges opp i det nasjonale utslippsregnskapet, merket
med rad kategori. Regnskapsgruppa har gnsket & prioritere utredninger merket «regdt» i denne
tabellen. Dette er bakgrunnen for arbeidet beskrevet i dette kapitlet, som ble presentert og godkjent i
Regnskapsgruppa. Denne delen av prosjektet inkluderte ikke en gjennomgang av alle aktuelle tiltak i
husdyrproduksjonen, med kobling mot det nasjonale utslippsregnskapet. Eksempler pa slike tiltak er
imidlertid godt beskrevet for svineproduksjon i Kapittel 6 i denne rapporten.

Prover av grovfor for analysering av forverdi sendes arlig fra husdyrprodusenter over hele landet pa
frivillig basis. Slike analysedata kan derfor ha et betydelig potensial for &8 dokumentere gjeldende
grovforkvalitet i storfeproduksjonen og & falge utviklingen i grovforkvalitet bade tilbake og framover i
tid.

Eurofins Agro Testing Norway AS (Kambo, Moss) har lang erfaring med analyser for norsk jordbruk
og har veert enerddende i Norge fram til 2018 for analyser av grovforkvalitet. Ofotlab, en mindre
analyselab i Nord-Norge (etabl. 2017), utferer tilsvarende analyser, men som en ny lab med lite
tilgjengelige data (i hovedsak data fra 2020) er Ofotlab ikke inkludert i dette prosjektet. Felleskjopet
Rogaland og Agder (FKRA) har ogsa en analyselab som foretar grovforanalyser, men er heller ikke
inkludert her. A inkludere disse to mindre lab’ene ville krevd gkt ressursbruk bdde med hensyn pa
innhenting, redigering og analyser av data, og ble vurdert & gi forholdsmessig lite informasjon.

TINE lagrer og benytter grovforanalyser i foringsradgiving til sine medlemmer. Bortsett fra dette
benyttes ikke datagrunnlaget systematisk til andre forméal. NorFor/TINE sin database (FAS) lagrer
ikke alle analyseresultater av grovforpraver, kun for medlemmer i Kukontrollen. Det var derfor behov
for en grundigere gjennomgang av data fra alle grovféranalyser lagret hos Eurofins. Dette for & avklare
béde omfang av og struktur pé tilgjengelige data, og om dataene kan benyttes som en indikator for &
folge opp utviklingen i grovforkvalitet i henhold til mélet i Landbrukets Klimaplan. Det var ogsé av
interesse & undersgke om slike data pa sikt kan ha potensial for a videreutvikle/forbedre nasjonal
rapportering av utslipp fra melkekyr. En avtale med Eurofins for tilgang p& data ble signert 26.10.21,
med pafelgende utlevering av tilgjengelige data fra Eurofins datalagringssystemer. Avtalen sikrer full
konfidensialitet og taushetsplikt for bruk av dataene.
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5.1.1 Tilgjengelighet og omfang av data

Eurofins skiftet datalagringssystem i 2016. Mens dataene fra ndverende system var enkle & hente ut,
var det noe mer komplisert & fa tak i eldre data for 2016. Ettersom metodikk for lab- analyser er i
kontinuerlig utvikling som fglge av ny teknologi er det neppe mulig & benytte data helt tilbake til 1990,
selv om de skulle vere tilgjengelige. Forelgpig informasjon fra Eurofins tyder pa at det ikke er mulig &
hente ut data fra for 2008, da «Analycen» ble en del av Eurofins. I dette arbeidet er det benyttet data
fra Eurofins Agro f.o.m. 2012 t.om. 2020. Ofotlab har «overtatt» et ukjent antall grovférprever fra
2019, i hovedsak fra de nordligste fylkene. Resultater som pévirkes av dette er derfor ikke med for
2019-2020 i denne rapporten. Det er grunnlag for 4 anta at total analysemengde er relativt konstant,
eller noe nedadgéende i takt med reduksjon i antall gardsbruk i perioden.

Tilgjengelig datamateriale omfattet i alt ca. 82 000 grovforanalyser, hvorav 94 % inneholdt
tilstrekkelig informasjon om bade lokalitet og analyseresultater ngdvendig for dette arbeidet (Tabell
5.1). Nedgang i antall pregver i 2019-2020 kan skyldes béde en betydelig nedgang (12 %) i ant.
melkeprodusenter fra 2017 til 2020, og et ukjent antall prover sendt til Ofotlab.

Tabell 5.1. Antall analyseprgver med god informasjon om naeringsinnhold i grovférprgvene i % av alle data for arene
2012-2020

Ar {-\nt. analyseprgver m/god % andel av radata
info
2012 7 500 95
2013 8 500 94
2014 10 000 96
2015 9500 96
2016 9 000 88
2017 9 000 96
2018 9 000 93
2019 7 500 88
2020 7 000 97
SUM 77 000 94

5.1.2 Geografisk fordeling av innsendte grovforprgver

Resultatene (Figur 5.1) viser at det er klar ssmmenheng mellom antall innsendte grovférpraver og
geografiske omrader med hgy husdyrtetthet av drevtyggere. Innlandet, Trondelag og Viken skiller seg
ut med storst andel av innsendte prover, fulgt av Mere & Romsdal. De gvrige fylkene utgjorde hver ca.
5 % av innsendte praver over ar. Andel grovforprgver fra Rogaland er hgyst trolig undervurdert her,
ettersom analyselaben til FKRA nok mottar en del prover fra denne regionen. Utviklingen over ar viser
en klar gkning i noen fylker, og en like klar nedgang i antall innsendte pregver i andre fylker.
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Figur 5.1. Andel (%) av innsendte grovforprgver fra fylkene per ar i perioden 2012 — 2020.

Beregnet fordeling av innsendte grovforprever fordelt pA kommuner viser det samme bildet som for
fylker (Tabell 5.2). Av 366 kommuner i datamaterialet i perioden 2012-2020 ble det sendt inn prgver
fra ca. 80 %. I Viken, Innlandet, Vestfold & Telemark og Trgndelag ble prgver sendt fra nesten alle
kommuner, fulgt av kommunene i Rogaland og Agder.

Tabell 5.2. Andel av kommunene som sendte inn grovforprgver i % av totalt antall kommuner i datamaterialet i perioden
2012-2020

Antall kommuner Gj.snitt 2012-2020

Fylkesnr i datamaterialet % andel kommuner m/férprover
3 Oslo 1

11 Rogaland 23 86
15 Mogre & Romsdal 36 56
18 Nordland 41 66
30 Viken 51 90
34 Innlandet 46 99
38 Vestfold & Telemark 23 94
42 Agder 25 84
46 Vestland 43 77
50 Trendelag 38 97
54 Troms & Finnmark 39 54

Andelen grovforpraver fordelt pa soner for arealtilskudd (Figur 5.2) viser en klar gkning for AK-soner
1 0g 3, og en nedadgdende trend for de gvrige AK-sonene i perioden 2013-2020. Utviklingen stemmer
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godt overens med trendene i Figur 5.1, ettersom Viken, Innlandet og Vestfold & Telemark er
dominerende fylker i disse to sonene.
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Figur 5.2. Andel (%) av innsendte grovforprgver fra AK-sonene per ar i perioden 2012 — 2020.

5.1.3 Huvilke produsenter sender grovforprgver til analyse?

For & undersoke naermere hvilke produsenter/produksjoner som sender inn grovforprever til analyse
ble det benyttet data fra det offentlige registeret for ssknad om produksjonstilskudd (PT-data) for
arene 2017-2020. Det ble vurdert at dette var tilstrekkelig for & fi ngdvendig informasjon, ettersom
PT-data fra tidligere ar er mer tidkrevende a fa tilgang til. Fra PT-data registeret ble org.nr. for alle
produsenter med melkekyr, ammekyr, sau, geit og hest, samt grovfordyrking (fulldyrket eng), hentet
ut for drene 2017-2020 og koblet sammen med dataene fra Eurofins. Kategoriseringen som vist i tabell
5.3 ble utfort i statistikkpakken SAS gjennom gjentatte analyser ved 4 kun inkludere gnsket
produksjon(er) og slette gvrige fra analysen.

Tabell 5.3 viser hvordan andeler av leverte grovforprever fordeler seg pa de ulike produksjonene for
arene 2017 og 2018. Ettersom data fra bide FKRA og Ofotlab mangler, blir tallene fra 2019-2020 (i
denne sammenhengen) ikke representative og derfor utelatt i Tabell 5.3 og Tabell 5.4. Det er imidlertid
ikke grunn til & tro at %-fordelingen endres vesentlig dersom data fra disse to mindre labene var
inkludert i tillegg.

Tabell 5.3. Andel av leverte grovforprgver (%) levert til analyse i arene 2017-2018, fordelt pa ulike naeringer med
grovforproduksjon

Antall Geit  @vrige
- Ant. Fulldyrket Hest  Ammeku Sau =
i or- :
Ar unike Melk eng og eng og eng og eng og og SUM
prgver  Org.nr. eng eng
2017 8 900 3100 70,6 11,9 4,3 3,7 3,6 1,3 4,6 100,0
2018 9200 3169 66,5 12,8 4,6 5,4 4,7 0,9 51 100,0
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Tabellen viser at det i hovedsak er melkeprodusenter som sender inn grovférpraver til analyse. Disse
utgjorde ca. 70 % av alle prover i 2017 og 2018. Produsenter som kun produserte grov{or for salg var
nest storste naring (ca. 13 %), og tallene her (og ogsa for 2019-2020) viser tendens til at andelen er
gkende. De som ogsé hadde hest i tillegg, utgjorde en liten andel av produsentene. Gardbrukere med
kun ammeku, sau eller geit i tillegg til fulldyrket eng utgjorde ogsa en liten andel. Noen produsenter
med smafe hadde sendt inn grovforprgver fra andre typer arealer (overflatedyrket/hastbart etc.).

Tabell 5.4. Andel melkeprodusenter (%) som sendte inn grovforprgver i 2017-2018 av totalt antall registrert i PT-
registeret, og fordeling (%) av ant. prgver innsendt per produsent

MELKEPRODUSENTER
A Ant. i Leverte Leverte
AR " " Leverte forprgver (ant.
PT-registeret forprover forprever (%) prover (ant.)
1-2 3-4 5-10 10-20 20-30 >30
Fordeling melkeprodusenter (%)
2017 8193 2188 27 60,0 24,7 12,5 1,8 0,2
2018 7927 2108 27 56,0 28,5 13,7 1,5 0,2 0,1
2019 Usikkert 520 31,0 138 3,0 02 03
tallgrunnlag
2020 Usikkert 51,0 275 175 2,8 05 05
tallgrunnlag

Det var ikke overraskende at landets melkeprodusenter utpekte seg som hyppigste brukere av tilbud
om grovforanalyser. Tabell 5.4 illustrerer at 27 % av disse sendte inn grovférpraver i arene 2017-2018.
Tabell 5.4 viser at de fleste (60 %) sendte inn 1-2 prgver, men en stor andel (ca. 40 %) sendte opptil 10
prover til analyse i lopet av dret. Tallene viser ogsé en tydelig tendens til at andelen melkebgnder som
sender inn flere enn 1-2 prgver til analyse er gkende, noe som ogsa bekreftes for 2019-2020, selv om
tallene her ikke omfatter prover sendt til Ofotlab eller FKRA. Basert pa en spagrreundersgkelse utfort
av Agri Analyse blant norske melkeprodusenter i 2017 (Thuen & Tufte, 2017), anslo forfatterne at ca.
40 % av melkeprodusentene sendte inn grovforprgver til analyse. Det ble papekt at denne andelen
kunne veere overestimert, ettersom det ofte er de mest ivrige produsentene som svarer pa
sporreundersgkelser. Ettersom dataene her ikke inkluderer data fra FKRA eller Ofotlab, er resultatet
her i relativt god overensstemmelse med anslaget i rapporten fra Agri Analyse.

Norsk ammekuproduksjon har gkt betydelig det siste tidret, og star né for ca. 35 % av norsk
storfekjattproduksjon. I motsetning til melkekyr har ammekyr ikke behov for svaert god
grovforkvalitet. Slik foring forer til overfeite kyr, som igjen kan forarsake bade darlig fruktbarhet,
kalvingsvansker og dedfadsler. Imidlertid har ungdyr som féres opp til livdyr eller slakt hoye férkrav
ogsa i denne produksjonen. Grovfor av god kvalitet til disse dyregruppene er derfor viktig for a
optimalisere produksjonen. Imidlertid viser gjennomgangen her at av ca. 5 400 ammekuprodusenter
registrert i PT-registeret (2017-2018), var det bare 2-3 % som hadde levert grovforpraver til analyse.

5.1.4 Grovfortyper og hgstetidspunkt for innsendte grovforprgver til analyse

Bestillingsskjemaet til Eurofins Agri for innsending av grovforprever inneholder ulike «forkoder» som
kobler sammen type grovfor og hestetidspunkt (Vedlegg nr 2) https://cdnmedia.eurofins.com/european-
east/media/2861339/bestill-droev.pdf . Det foreligger f.eks. to kategorier forkoder for surfér av graseng
avhengig av % innhold av klgver (mer enn/mindre enn 40 %). Innenfor hver av disse to er det koder
knyttet til fem ulike hgstetidspunkt slik dette vurderes av den enkelte bonde (Svaert tidlig, Tidlig,
Middels, Sent og Svert sent hgstet). Denne kategoriseringen av hestetidspunkt er dermed ikke knyttet
til konkrete datoer, men i forhold til klimatiske forhold pa lokaliteten innen hvert enkelt ar, og dermed
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utviklingsstadium pa graset ved hgsting. Skjemaet inneholder tilsvarende forkoder og hgstetidspunkt
for gras av graseng, hgy, helsad, maisensilasje, forblanding, halm og annet {or (bl.a. mask).

Basert pé datamaterialet viser figur 5.3 at grovfortype «Surfor av graseng med < 40 % klgver- middels
hgstetidspunkt» naermest er enerddende blant forpravene innsendt i perioden 2012 -2020.

Andel (%) av ulike grovfortyper sendt inn av produsenter i perioden 2012-
2020
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Figur 5.3. Andel (%) av ulike grovfortyper som ble sendt til analyse i arene 2012-2020.

Ettersom grovfortype «Surfor av graseng med < 40 % klgver» var dominerende i innsendte
grovforprever, ble kun denne med i videre vurderinger. I Figur 4 er variasjonen i hgstetidspunkt
mellom fylker illustrert for denne grovfortypen. Viken, Vestfold & Telemark og Agder skiller seg ut
med storst andel «tidlig» hgsta pragver, sammen med (de fa i antall) prevene fra Oslo. Tilsvarende er
det More og Romsdal, Innlandet, Vestland og Trondelag som har storst andel «middels» hgstetid. Tkke
overraskende er det Troms & Finnmark som har lavest andel «middels» hastetid og klart sterst andel
«sent» hgstetid.
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Fordeling (%) av 5 hestetidspunkter (surfér < 40 % klover) i 11
fylker (for arene 2012-2020)

100
- II| IIIIIII
o IR [ N | . (1] ] lllllll - R
SVART TIDLIG TIDLIG MIDDELS SVART SENT
Hostetidspunkt
mOSLO = ROGALAND u MORE & ROMSDAL
NORDLAND m VIKEN m INNLANDET
mVESTF %TELEM m AGDER B VESTLAND
mTRONDELAG B TROMS OG FINNMARK

Figur 5.4. Variasjon mellom de 11 fylkene (%) i hgstetidspunkt for grovfortype «Surfér av graseng med < 40 % kigver»
som ble sendt til analyse i arene 2012-2020.

I Figur 5.5 er tilsvarende fordeling av hastetidspunkt vist for de atte AK-sonene. Fordelingen viser i
hovedsak det samme mansteret som for fylkene. Geografiske omrader med de klimamessig mest
gunstige produksjonsforholdene har sterst andel tidlig hestetidspunkt, bortsett fra AK-sone 2, der
neaermer 80 % av prgvene er karakterisert som «middels» hgstetid.
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Figur 5.5. Variasjon mellom de 8 AK-sonene (%) i hgstetidspunkt for grovfortype «Surfér av graseng med < 40 % klgver»
som ble sendt til analyse i arene 2012-2020.
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5.1.5 Analyser av neaeringsinnhold i grovforprgver

Tabell 5.5. Analyser av nzringsinnhold med tilhgrende enheter i grovforprgver analysert i perioden 2012-2020

Nazeringsinnhold Enhet Nazeringsinnhold Enhet

TS (ts) % Melkesyre g/kg TS
OoMD % Eddiksyre g/kg TS
Kg for pr. FEm Kg for/FEm Sukker g/kg TS
Forenhet FEm/kg TS Ammonium-N g/kg N
AAT g/kg TS pH

PBV g/kg TS AAT20 g/kg TS
Opptaksindeks % av normal Tyggetid Min/kg TS
Aske g/kgts Fylleverdi FV/kg TS
Protein g/kg TS NEL20 MJ/kg TS
Lgselig protein g/kg protein PBV20 g/kg TS
NDF g/kg TS Mineraler gogmg/kg TS
INDF g/kg NDF

Grovforanalysene tallfester en hel rekke egenskaper ved foret. Ved Eurofins Agri finnes pr. na ulike
«analysepakker» & velge mellom, «Basis, Standard og Proff», med ulik analysekostnad. «Standard»
inneholder i tillegg analyser av 12 mineraler, mens «Proff» i tillegg til mineraler ogsé analyserer for
fire mikromineraler. I datamaterialet her (2012-2020) var «Basis» dominerende, mens ca. 13 % av
provene var «Standard». «Proff» analyser var kun sporadisk valgt. Produsentenes praksis nar det
gjelder valg av «analysepakke» har vaert uendret i lopet av de drene datamaterialet omfatter (Figur
5.6).

Ant. analyser av utvalgte parametere i grovforprover
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Figur 5.6. Antall analyser av utvalgte parametere i innsendte grovférprgver i 2013 og 2018.

Det er vanlig at analyselaboratorier over ar endrer analysemetoder som folge av ny teknologi og/eller
tilbudet av analyser som tilbys. Det har ogsa veert tilfelle i perioden 2012-2020 som omfatter dataene i
denne rapporten. Pr. i dag er derfor tilbudet av analyser, slik det tilbys pa Eurofins’ nettsider, noe
avvikende fra det som er presentert i Tabell 5.2. Alle relevante parametere av neringsstoffer er likevel
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med her. En sjekk av analysetilbudet til Ofotlab (https://ofotlab.no/tjenester/ruminants.html) tyder pa
tilsvarende analysetilbud pé grovféranalyser som hos Eurofins.

5.1.6 Analyser av datamaterialet

a) Arsvariasjon i grovforkvalitet nasjonalt og regionalt

Nasjonalt

Fordoyeligheten av organisk stoff (OMD) og fiberinnhold i grovféret (NDF, INDF) er de
enkeltfaktorene som har sterst betydning for mengde CH4 produsert i vomma hos drevtyggere.
Innholdet av nettoenergi i foret (FEm) har neer ssmmenheng med OMD (se ogsé Tabell 5.9).
Variasjonen i disse kvalitetsegenskapene for hele landet i perioden 2013-2020 er vist i Tabell 5.6.
Hgsting av gras vil stort sett folge de samme arbeidsrutinene fra &r til &r uavhengig av hvor man er i
landet, men selve tidspunktet for hgsting er avhengig av de lokale klimatiske forholdene (nedber og
temperatur) fra ar til &r. For a {4 et godt bilde av grovforkvaliteten pa nasjonalt niva vil derfor et fast
gjennomsnittstall for hele landet som ikke tar hensyn til arsvariasjon ha begrenset verdi. Betydningen
av 4 benytte regional informasjon er serlig viktig for Norge som har s stor variasjon i
produksjonsforhold.

Tabell 5.6. Arsvariasjon (gj.snitt) i fordgyelighet av organisk stoff (OMD), fiberinnhold (NDF), ufordgyelig fiber (INDF) og
nettoenergi (FEm) i grovforprgver for hele landet (2013-2020)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
OMD (%) 71,4 70,0 71,3 70,3 71,9 72,0 71,4 72,1
NDF (g/kg TS) 518 525 528 509 515 493 504 498
INDF (g/kg NDF) 156 180 182 197 174 185 187 183
FEm/kg ts 0,84 0,82 0,84 0,82 0,84 0,84 0,83 0,84

Regionalt

For & se pé variasjon i naeringsinnhold over ar pé regional basis er det valgt & se pa férdata over &r i
sonene for produksjonstilskudd (AK-soner) framfor fylker. Dette fordi fylkene (bortsett fra noen fa)
ikke gjenspeiler forskjeller i klimatiske og driftsmessige forhold slik som AK-sonene. Det gjor det ogsa
mulig & sammenlikne forskjeller i grovforkvalitet mellom sonene. I sammenstillingen her er det valgt &
bruke grovforprever fra «Middels» hastetidspunkt (forkode 60462). Her er alle sonene representert
med et tilstrekkelig antall grovforprever (Fig. 5.5) som er ngdvendig for & fi en best mulig
sammenlikning.
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Figur 5.7. Arsvariasjon i fordgyelighet i organisk stoff av grovfér (OMD) innen og mellom AK-soner i drene 2013-2020.
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Figur 5.8. Arsvariasjon i fiberinnhold (NDF) i grovféret innen og mellom AK-soner i drene 2013-2020.

Figurene 5.7 og 5.8 illustrerer arsvariasjonen i naeringsinnhold i grovféret for to av de samme
egenskapene (OMD og NDF) i de ulike AK-sonene. Figurer av drsvariasjon for innhold av hhv. INDF
og FEm/kg ts finnes i Vedlegg 1. Variasjonen mellom ar er 4penbar, men det er klare forskjeller
mellom sonene. Sone 2 (en del kommuner i Rogaland), og sone 7 (kun kommuner i Finnmark) har
betydelig variasjon i fordgyelighet av organisk stoff (OMD) og fiber (NDF) mellom ar, fulgt av sone 6
(hele Nordland og noen kommuner i Troms). I de gvrige sonene ser produksjonsforholdene for
grovfordyrking ut til & veere langt mer stabile over ar. Kurvene illustrerer ogsa forskjeller i
grovforkvalitet mellom AK-soner, der sone 2 og sone 7 skiller seg ut som ytterpunkter over ar.

b) Hostetidspunkt (forkode, slatt nr) registrert av produsentene ved innsendte
grovforpraver

Har registreringene av hgstetidspunkt, utfert av bonden selv, en reell verdi ved fastsettelse av
grovforkvalitet?
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Tabell 5.7. Utvikling i gjennomsnittlig naeringsinnhold i «Surfor < 40 % klgver» for hele landet ved fem ulike hgstetider,
slik de ble definert av produsentene bak innsendte grovforprgver 2012-2020

H@STETID i:l;f_zr TIDLIG MIDDELS SENT SVZRT SENT
Forkode 60460 60461 60462 60463 60464
Ant. analyser 490 7 600 46 700 9000 600
TS -Torrstoff (ts i %) 37 35 33 34 37
OMD (% av ts) 74,8 73,5 71,2 69,2 67,3
NDF (g/kg ts) 479 494 515 528 529
INDF (g/kg NDF) 142 156 178 196 217
Sukker (g/kg ts) 58 53 49 51 61
FEm/kg ts 0,88 0,87 0,84 0,81 0,78
Aske (g/kg ts) 77,2 74,2 69,1 65,0 63,4
Tyggetid (min/kg ts) 66,6 69,4 73,6 76,3 77,4
Fylleverdi lakt./kg ts 0,49 0,50 0,52 0,54 0,54
Opptaksindeks (%) 96,7 95,7 94,1 92,6 91,0
Protein (g/kg ts) 161 157 150 140 128
Laselig prot. (g/kg protein) 574 593 584 570 541
AAT (g/kg ts) 75 74 74 73 73
PBV (g/kg ts) 34 31 23 12 -0,34
NH3N (g/kg N) 68,7 74,8 77,1 76,8 75,1

Som omtalt i kap. 5.1.5 registreres det koder knyttet til fem ulike hostetidspunkt (Sveert tidlig, Tidlig,
Middels, Sent og Svaert sent hgstet) nér groviorprever sendes inn til analyse. Dette er en vurdering
som gjares av den enkelte bonde. Utviklingen i analysert naringsinnhold for «Surfor < 40 % klgver»
basert pa denne egenvurderingen av hgstetidspunkt er vist i Tabell 5.7. Antall analyser av svaert
tidlig/sveert sein hesting var fa i forhold til de tre vanligste kategoriene. For de fleste
analyseparameterne ser man likevel en tydelig endring i redusert grovforkvalitet ved & gé fra svert
tidlig hesta til sveert seint hosta grovfér. Endringene var som forventet for disse. Tallene tyder pa at
produsentenes kategorisering av egne grovforprgver for hastetid pa egen gard samsvarer noksa bra
med analysert grovforkvalitet.

Produsentenes registrering av «slétt nr» tilhgrende grovférprovene (Tabell 5.8) samsvarte ikke like
godt som deres vurdering av hgstetidspunkt (Tabell 5. 7). For de fleste analyseresultatene var det ikke
forventet sammenheng mellom grovforkvalitet og antall slatter. Dette skyldes nok bade usikkerhet
og/eller feilregistreringer ved fastsettelse av slatt nr. En annen arsak kan vere at forkodene (Tabell
5.7) trolig relaterer seg i starre grad til hgsting av foret relativt til morfologisk utviklingstrinn pa graset
enn slatt nr. Slatt nr 1 kan eksempelvis veare i mai i sone 1 og i august i sone 7, og er dermed et mer
kronologisk «maél» knyttet til grasets utviklingstrinn enn et biologisk. Tabellen illustrerer ogsa at
mange kun sender inn prever fra 1. slatt (seerlig i sone 6 og 7), mens prover fra 2. slatt utgjor likevel ca.
30-40 % i de gvrige sonene.
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Tabell 5.8. Utvikling i gjennomsnittlig naeringsinnhold i «Surfor < 40 % klgver», malt som «slatt nr 1-3» i AK-sonene, slik dette ble definert
av produsentene bak innsendte grovforprgver 2012-2020

AK-sone 1 1 1 2 2 3 3 4 4 5A 5A GS5A 5B 5B 6 6 7
sI&tt nr 1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 1
'::;‘fgr 4000 2500 900 346 200 3200 2000 2000 1500 13600 8500 700 7500 4700 4000 1000 500
TS (%) 50,4 46,7 363 456 395 503 458 368 351 37,1 338 303 31,5 285 31,7 289 36,1
OoMD

700 70,7 740 71,7 71,8 69,9 701 70,7 70,5 71,1 71,2 745 703 70,4 69,4 72,4 672
(/% av ts)
NDF

539 503 452 532 497 542 507 534 512 524 498 452 533 505 533 486 542
(g/kg (ts)
INDF
gty V0 1L 157 16 175 175 187 177 188 179 185 147 18 192 189 170 209
Fem/kg
o 085 083 086 087 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 079
zg"’/‘"(?::)'" 127 138 157 135 149 130 136 137 142 146 150 165 145 155 145 151 136
Lgselig
protein
ke 577 524 553 619 578 579 531 607 555 596 562 590 602 558 588 572 565

protein)




c) Tallfesting av sammenhenger mellom kvalitetsegenskapene ved grovforet

Tabell 5.9. Samsvariasjon (korrelasjoner; rp) mellom kvalitetsegenskaper i grovforet fra innsendte forprgver 2012-2020

If;frf Sukker Aske pr':i:in :::::Ii NDF  INDF /':(eg"t's NH3N AAT PBV
oMD 001 023 018 029 032 -064 -078 09 002 092 0,28
Torrstoff 062 018 -023 027 -004 005 0007 -042 001 -023
Sukker 0,17 03 012 032 005 02 032 019 -029
Aske 036 004 -041 -017 -004 013 -001 0,34
R&protein 012 027 028 039 0008 039 0,99
Lgselig protein -0,11 -0,28 0,32 0,53 0,3 0,12
NDF 03 055 -004 -053 -025
INDF 076 006 -073 -029
FEm/kg ts 0,009 097 0,38
NH3N 0,02 0,01
AAT 0,38

Korrelasjonene viser fi sammenhenger mellom de ulike naeringsstoffene/parameterne. Noen av
egenskapene viser tydelige sammenhenger ettersom de inngar i de samme likningene som ligger bak
analyseresultatene. Tarrstoffet i graset bestar av organisk stoff og mineraler (aske). Fordeyeligheten av
organisk stoff (OMD) er andelen av organisk stoff som bidrar med energi og protein til dyret. Disse
sammenhengene er illustrert i Tabell 5.9 med hgye innbyrdes korrelasjoner mellom OMD og
NDF/INDF, FEm og AAT.

d) Statistisk korreksjon av arsvariasjon i grovforkvalitet

Dersom grovforanalyser skal benyttes i nasjonal rapportering er det avgjerende a ha representative tall
for hvert ar. Grovforkvaliteten pavirkes, som vist tidligere, av arsvariasjon som blant annet skyldes
klimatiske forhold. Dette varierer mellom landsdeler og kommuner. Innad i en kommune vil man ha
noksa like klimatiske forhold som pavirker grovforet, til en viss grad ogsa jordsmonn og topografi. Ved
oppskalering av grovforkvalitet til nasjonalt niva, dvs. «finne ett tall for landet hvert &r», ma det
korrigeres for denne variasjonen i produksjonsforhold mellom kommuner. Resultatet man da far er et
slags «middel-gjennomsnitt» for hele landet. Under gir Figurene 5.9 og 5.10 eksempler pa
betydningen av a gjore slike korreksjoner for OMD og NDF. Figurer for korreksjon av hhv INDF og
FEm kan finnes i Vedlegg 1. Korreksjonene er utfert ved bruk av en vanlig variansanalyse («Minste
kvadraters metode»). Analysene viste at en korreksjon basert pa arsvariasjonen i grovforkvalitet innad
i kommunene (80 % av landets kommuner inkludert) gav best resultat i forhold til en korreksjon
basert pa arsvariasjon i fylker eller AK-soner. Sagt med andre ord, man ma ned pa kommunenivaet for
a fa en best mulig korrigering av variasjonen i grovforkvalitet pa landsbasis for 4 oppné «ett» tall per
ar som er representativt for hele landet i det aktuelle &ret.

NIBIO RAPPORT 8 (129)



Arsvariasjon i OMD pa landsbasis
Gj.snitt og korrigert gj.snitt for arsvariasjon i kommunene
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Figur 5.9. Arsvariasjon i fordgyelighet av organisk stoff (OMD) basert pa ordinzert gj.snitt og gj.snitt korrigert for
arsvariasjon i OMD i kommunene.

Arsvariasjon i NDF p4 landsbasis
Gj.snitt og korrigert gj.snitt for arsvariasjon i kommunene
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Figur 5.10. Arsvariasjon i fiberinnhold i grovforet (NDF) basert pa ordinzert gj.snitt og gj.snitt korrigert for arsvariasjon i
NDF i kommunene.

Figurene viser at det ogsa er fullt mulig 4 interpolere dataene tilbake i tid og fa ut korrigerte tall for
kvalitetsegenskapene pa arlig basis, sa langt tilbake det er data tilgjengelig for statistisk analyse. Som
omtalt i kap. 5.1.2 er det ikke mulig & f4 ta i data lenger tilbake enn 2008 slik det ser ut na.
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e) Vurdering av utviklingen i innhold av protein i norskprodusert grovfor over ar

Utviklingen i innhold av raprotein i norsk grovfor er behandlet separat i denne delen. I sammenheng
med spersmélet om grovférdataene kan veere til nytte i nasjonal rapportering (NIR) er innholdet av
protein i grovforet av spesiell interesse. Dette fordi Innhold av rdprotein i grovfor inngar i to likninger i
NIR: VS (Volatile solids; beregning av metan fra gjodsellagring) og NEx (lystgass fra gjgdsellagring og
spredning) i beregningene av utslipp fra melkeku (Karlengen et al., 2012). Med andre ord, innholdet
av raprotein i grovforet pavirker beregningen av bade metan- og lystgassutslipp fra gjodsel fra
melkeku. Per né benyttes en fast faktor pa 150 gr. raprotein pr. kg torrstoff i hver arlig nasjonal
rapportering (NIR) basert pa anbefalinger fra Karlengen et al (2012).

Grovforanalysene i denne rapporten gir mulighet for 4 vurdere om denne faktoren fortsatt er gyldig
eller om den bgr oppdateres. Ettersom det det var kun en dominerende grovfortype i datamaterialet
(Surfor med < 40 % klgver»; forkode 60460-60464) er det utfort en tilsvarende statistisk analyse her
som i 5.1.7 d, men som kun inkluderte prgver innsendt av produsenter med melkeproduksjon. Figur
5.11 viser utviklingen innhold av raprotein i disse prgvene, innsendt over ar i perioden 2013-2020. Det
var ingen signifikant forskjell mellom proteinnivaet i 2013 0g 2014, men tydelig statistisk forskjell
mellom disse to arene og de pafelgende arene. Sagt med andre ord, dette kan tyde pa at det har skjedd
«noe» med innholdet av raprotein fra 2015 og fram til 2020.

Arsvariasjon i protein p4 landsbasis (melkeprodusenter)
- korrigert for arsvariasjon i kommunene
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Figur 5.11. Innhold av raprotein i grovférprgver pa landsbasis innsendt av produsenter med melkeproduksjon, vist som
ordinaert gj.snitt og gj.snitt korrigert for arsvariasjon innad i landets kommuner.

I figur 5.12 er tilsvarende utvikling i innhold av réprotein gjennom den samme tidsperioden vist for
hele landet sett under ett og for hver av de atte AK-sonene. Utvikling i innhold av raprotein i
grovforprevene gjennom perioden 2013-2020 viser tilsvarende bilde som for hele landet i perioden,
men med stor forskjell mellom AK-soner.
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Utvikling i innhold av protein i grovférprove
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Figur 5.12. Innhold av raprotein i grovfoérprgver pa landsbasis innsendt av produsenter med melkeproduksjon, vist som
gj.snitt korrigert for arsvariasjon innen AK-soner.

Det er nylig utgitt en rapport utarbeidet av Harald Volden for Miljedirektoratet (Report M-2205), der
behovet for oppdatering av likningene for utslipp av nitrogen (Nex) og organisk stoff (VS) i gjedsel fra
melkekyr og ungdyr er evaluert. Her anbefales & beholde likningene for N-utskillelse for melkekyr og
ungdyr (Karlengen et al., 2012) i nasjonalt utslippsregnskap. I rapportens M-2205 Figure 4 vises den
samme tendensen til nedgang i rdprotein fra 2014/15 og videre, men dette er ikke diskutert eller
analysert statistisk. Det padpekes imidlertid stor variasjon mellom &r i innhold av raprotein i grovforet,
og Volden tilrar at mellomarsvariasjoner slik de kommer fram i NorFor FAS databasen tas hensyn til i
de arlige utslippsrapporteringene.

Tendensen til en nedadgiende trend kan ha flere arsaker, der endringer i dyrkingspraksis (sterkere
forterking, endrede ensileringsmidler eller gjadselpraksis) er noen mulige forklaringer. Drift i
analyseresultater som skyldes mulige endringer i analysemetode er diskutert ngye med Eurofins og
avklart som lite aktuelt for a forklare denne tendensen til nedgang i innhold av raprotein. Det kan vare
nyttig a folge opp resultatene med data fra de arlige grovforanalysene framover, for a avklare om
nedgangen er reell og konsistent over en lengre tidsperiode enn arene 2014-2020. Dette krever et
utvalg av analyserte grovforprgver som er mer balansert og som representerer geografi og
hgstesystem/slatt nummer bedre enn det som er tilfelle per i dag (se ogsa Kap. 5.1.7 Konklusjon).

5.1.7 Konklusjon

Dataregistrene for innsendte grovforpraver til analyselaboratoriet Eurofins inneholder tilgjengelige
data tilbake til ca. 2010, for Ofotlab mindre datamengder tilbake til 2018. Det er ikke kartlagt hvor
store datamengder FKRA har tilgjengelig. Det er mulig at TINE har slike data lagret lengre tilbake enn
2010. Basert pa resultatene i dette kapitlet vurderes disse analysene i seg selv 4 ha s& god kvalitet at de
kan fungere som aktivitetsdata til en indikator «Grovforkvalitet», for a felge opp utviklingen i denne
viktige delen av planteproduksjonen i jordbruket. Det betyr ogsé at denne datakilden kan benyttes som
en indikator for & forklare endringer i det nasjonale utslippsregnskapet. Dette forutsetter imidlertid at
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dataene ma bli mer representative for & gjenspeile den variasjonen som foreligger i grovférdyrkingen
over hele landet og for de drovtyggerproduksjonene dette er av betydning for.

Pr. na er det for mange store mangler knyttet til informasjonen som ligger i disse datakildene. Denne
vurderingen gjelder til tross for at data lagret hos Ofotlab og FKRA ikke er inkludert i denne
utredningen. Dersom disse analysene skal ha en verdi utover det den har for den enkelte bonde ma
datainnsamlingen settes i system. En mer systematisk innsamling av grovférprgver ma omfatte gkt
omfang av pregvetaking, som ma gjennomfares mer balansert med tanke pa geografisk fordeling og
antall slatter innenfor geografiske omrader. Alle analyselaboratorier m& inkluderes. Det mé sikres a fa
representativitet i dataene knyttet til omfang og betydning av produksjoner der gkt grovférkvalitet er
viktig. I farste rekke er dette de to storfeproduksjonene.

Selv om disse tre databasene (Eurofins Agro, Ofotlab og FKRA) for analyser av grovforkvalitet vil bli en
god indikator for & felge utviklingen i grovforkvalitet (under forutsetning av forbedret datagrunnlag),
er det ikke grunnlag for & konkludere med at gkt grovforkvalitet vil vare et viktig tiltak for & redusere
utslipp av enterisk metan under alle omstendigheter. I saueproduksjonen er det lite aktuelt 4 benytte
hgsta grovfor med sveart god kvalitet. Det samme gjelder foring av voksne ammekyr. For melkekyr vil
okt grovforkvalitet bidra til redusert utslipp av enterisk metan (ved samme ytelse) ogsa pa arsbasis
med gitte forutsetninger (bl.a. Volden & Prestlokken m.fl., 2022; Tabell 3). @kt grovforkvalitet i
oppdrett av ungdyr til pasett og slakt kan veere et viktig tiltak for redusert metanutslipp i begge
storfeproduksjoner. Dette fordi man kan oppna lavere innkalvingsalder for kviger og lavere slaktealder
ved samme vekt for okser, nar foring av disse gruppene er suboptimal. Som vist i Kapitel 7 vil slike
endringer i grovforkvalitet imidlertid ha effekt pa dyrkningspraksis knyttet til planteproduksjonen.
Dette gjelder for eksempel endringer i arealbruk, N-gjedsling, transport og energibruk.
Totalregnskapet for utslipp kan dermed ende opp i begge retninger avhengig av dette.

Resultatene her viser at det er betydelig storre arsvariasjon i grovforkvalitet mellom og innen AK-
soner (Figur 5.7/5.8) enn i gjennomsnitt for landet over ar (Tabell 5.6). Storst variasjon mellom ar er
det i bade sor (sone 2) og nord (sone 6 og 7), som ogsa representerer ytterpunkter nar det gjelder hhv.
«best» og «darligst» grovforkvalitet over ar. @kt grovforkvalitet er neppe realistisk & oppna i alle deler
av landet, men kan ha en storre betydning dersom man setter gkt fokus pa dette i de mest husdyrtette
AK-sonene, og der grovforkvaliteten er mindre variabel mellom &r som falge av mer stabile veerforhold

(Figur 5.7).

5.2 Endringer i grovforkvalitet dokumentert med en tidlighetsindeks
basert pa informasjon om hgstedatoer og varmesummer

Det er ner sammenheng mellom fordgyelighet og fiberinnhold i avling av gras og klever og hvor tidlig
og ofte enga er hosta.

Endringer i tidspunkt for og antall hestinger per sesong over en tidsperiode kan dermed i seg sjol
sannsynliggjore at det har vaert endringer i grovforkvalitet i samme perioden.

Det er temperaturen som er den viktigste driveren for endringene i plantenes sammensetning og
fordayelighet, og denne varierer mye mellom steder og mellom og innen vekstsesonger pa samme sted.

Kalenderdato for hasting uten justering for forutgdende veerforhold, gir derfor mindre informasjon om
plantestatus enn det akkumulert varmesum vil gjare.

Varmesum for en periode, for eksempel fra vekststart om varen til forsteslatt, vil vaere summen av
middeltemperaturen for alle enkeltdegn i perioden. Varmesummen som tilordnes seinere slétter, vil
vere for alle enkeltdegnmiddel mellom forutgdende og gjeldende slatt.
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I dette kapitlet har vi forst foreslitt og drofta metoder for 4 bestemme hgstedatoer i eng med & bruke
satellittdata, og videre hvordan kunnskap om datoer kan bruke til & regne ut varmesummer for
enkeltslatter innenfor en vekstsesong.

Siden det er mulige trender i forkvalitet for hele drsavlinga en m& dokumentere, er det behov for &
samle og fortolke opplysninger om enkeltslétter i én indikator for arets totale grovféravling. Dette har
vi et forslag til hvordan kan gjeres.

Et mél eller en indikator som for eksempel bare fanger opp om det har skjedd noe med forsteslattens
fordayelighet over en tidsperiode, har liten eller ingen verdi. Dess tidligere forsteslatten blir tatt, dess
mindre andel vil den utgjore av arsavlinga, og dersom gjenvekst etter tidlig slatt ikke folges opp med
hyppige slatter utover sommeren, kan fordeyeligheten av total avling g& ned.

Etter var mening, er det indikatorer som kan brukes til & dokumentere endringer i alt eller en betydelig
andel grovforet som brukes til drevtyggerne, en ma ha mal om 4 utvikle.

5.2.1 Bruk av Sentinel-2 tidsserier for identifisering av hgstedatoer

Sentinel-2 er et satellittprogram til jordobservasjon, malrettet mot land-, natur- og miljeovervaking.
Nyttelasten bestar av et multispektralt kamera med 13 spektralband i synlig og neerinfraredt lys med
en hgy romlig opplgsning pid mellom 10 og 60 meter.

Sentinel-2-satellittene er en del av Copernicus-programmet finansiert av EU, og data er fritt
tilgjengelig for vitenskapelig bruk. Siden det er mulig & identifisere endringer i den overjordiske
biomasse visuelt (se figur 5.13), og ogsa gjennom enkle vegetasjonsindekser, har vi utviklet og
automatisert en algoritme for & bestemme hastedatoer pa skifteniva, basert pa tidsserier av Sentinel-2
satellittbilder.

Figur 5.13. Skiftegrenser av skifte «storakeren» i Trgndelag i rgdt. Til venstre viser figuren bakgrunnen fra Norge i bilder
tidlig pa aret i 2019. | midten og til hgyre viser figuren Sentinel-2 satellittbilder tre dager fg¢r og to dager etter
hgstetidspunktet 07.06.2021.

Algoritmen deles hovedsakelig i fem steg (se figur 5.14): (i) innhenting av satellittdata og skiftegrenser,
(ii) beregning av tidsserier med NDRE (normalized difference red-edge) vegetasjonsindeksen og
skysannsynlighetet for hver skifte (minimum, maksimum, gjennomsnitt, median, standardavvik), (iii)
utsortering av usannsynlige NDRE-verdier i tidsserien (f.eks. pga. av skydekning), (iv) utjevning av
den filtrerte NDRE-tidsserien gjennom en B-spline tilnarming og interpolering av utsorterte/ulogiske
NDRE-verdier, og (v) bestemmelse av mulige hgstedatoer gjennom identifisering av lokale minima
med forutgdende lokale maksima i den interpolerte og utjevnete NDRE-tidsserien som viser en stor
nedgang i NDRE.

Data acquisition H NDRE time series processing H Filtering H Smoothing —p Mowing event detection

Figur 5.14. De fem stegene av algoritmen som brukes for a identifisere mulige hgstedatoer.
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Vi har testet algoritmen med Sentinel-2 satellittbilder fra 2021 p4 12 skifter i Trandelag (se f.eks. figur
5.15). Til sammen var det 27 hgstedatoer pa 9 skifter med 2-slatt-system og 3 skifter med 3-slatt-
system.

Region: trondelag - Skifte: storaakeren

T T
1 1
1.0 1 i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0.8 1 ] i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1
0.6 1 ! :
1
cld_mean :
ndre_mean : :
ndre_mean_filtered 1 1
—e— ndre_mean_filtered_smooth : :
1 1
0.4 ] i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0.2 1 1 i
1 1
1 1
: :
I':' I(:'
1 1
1 1
1 1
1 1
0.0 1 t {
1 1
1 1 r

2021-04-01
2021-05-01 |
2021-06-01
2021-10-01 |

$ 2021-07-01 |
2021-08-01
2021-09-01

te

Figur 5.15. Identifisering av mulige hgsteperioder (lysergde) pa skiftet «Storakeren». De faktiske hgstedatoene vises som
rgde stiplede linjer.

Algoritmen bestemte 29 hgstedatoer, hvorav alle de 277 faktiske datoene var identifisert korrekt (true
positive) med et gjennomsnittlig avvik pa +/- 3 dager. To hgstedatoer var identifisert feil (false
positive), som kan ha sammenheng med at den naturlige nedgangen i NDRE seint i sesongen ble
identifisert som nedgang pga. slétt (se figur 5.16).
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Region: trondelag - Skifte: nordli
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Figur 5.16. Identifisering av mulige hgsteperioder (lysergde) pa skiftet «Nordli». De faktiske hgstedatoene vises som
rgde stiplede linjer. Det ble identifisert en hgsteperiode sist i vekstsesongen hvor det ikke ble tatt noen slatt og hvor
nedgangen i NDRE sannsynligvis skyldtes avtakende produksjon og medfglgende fargeendringer i enga.

Valideringen viste at algoritmen fungerte sveert bra, selv om mange av satellittbildene som tas
gjennom sesongen inneholder skyer og/eller skyggedekning. Skal algoritmen brukes i praksis, mé en
trolig tilpasse den pa en méte som gjor den i stand til & skille bedre mellom ekte hgstedatoer og en
naturlig nedgang i NDRE seint i vekstsesongen.

Det er ogsé behov for uttesting av & skille mellom hasting og beiting. Beiting blir vanskeligere fordi det
oftest starter nar graset er lagere og det er mindre plantemasse sammenligna med slatt. Videre, s
skjer nedgangen i NDRE seinere ved beiting. Dyra vil ta ut biomassen over flere dager. Samtidig kan et
slikt forlgp nettopp sannsynliggjere at det har blitt beita og ikke slatt.

5.2.2 Forslag til og test av varmesumbasert fordgyelighetsindikator

I demonstrasjonen og testen gjort rede for nedenfor, er vekstart om varen definert til & veere den dagen
etter 1. mars som det har veert tre pafelgende femdegnsmiddel pé eller over 5°C. Jordtemperaturen
ved 10 cm ma samtidig ha vert pa 1 °C eller hgyere.

Varmesummer er beregnet med basistemperatur 0°C, og bestér av summerte
dognmiddeltemperaturer for den perioden som summen skal tilordnes.

Hver slatt innen sesong far sin sum, og for farsteslatter beregnes den fra dato for vekststart til og med
dato for forsteslatt. For gjenvekster etter farste-, andre- og tredjeslatter, beregnes summer for
perioden fra og med farste dato etter forrige slatt og til og med hostedato for gjeldende slatt.
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Hver varmesum summeres sa til en totalsum for alle slétter i vekstsesongen, og vi foreslér & vekte
enkeltsldttenes sum ulikt. Dette ut fra at de utgjor ulike andeler av arsavlinga og at fallet i
fordayelighet med gkende varmesum ikke er det samme pé var og ettersommer.

Forste- og andreslatt blitt vekta med hhv. 0,6 og 0,4 i toslattsystem. I treslattsystem har forste-, andre-
og tredjeslatt blitt vekta med 0,5, 0,3 og 0,2.

Den vekta totalsummen er si delt pd 1000 for 8 komme fram til skar pé «tidlighetsindeksen». Det
er delt pa 1000 for a fa en indeksverdier mellom o- 1.

For & demonstrere hvordan indeksen blir regna ut og vise at samme hgstedatoer og -frekvens pa steder
med forskjellig klima gir ulik skar pa indeksen, er fire regimer brukt pa temperaturdata for NIBIO-
enhetene Apelsvoll (Jstre Toten) og Loken (Dystre Slidre) i 2021 (Tabell 5.10).

Tabell 5.10. Varmesummer (dggngrader, d°) for enkeltslatter som er vekta og summert for a gi grunnlag for en indeks
(vekta totalsum/1000). Vekststart pa Apelsvoll var beregna til 3 vaere 19. april og 15. mai pa Lgken

Hgstedatoer Apelsvoll Lgken

Vsum 1 Vsum 2 Vsum 3 Indeks Vsum 1 Vsum 2 Vsum 3 Indeks
?0 ](')49'06' 27.07, 570x0,5 754 x0,3 670x0,2 0,65 363x0,5 685x0,3 588 x0,2 0,50
?'5(:)59'06' 20.07, 419x0,5 780x0,3 859x0,2 0,62 236 x0,5 695x0,3 764 x 0,2 0,48
C. 25.06, 20.08 737 x0,6 940x 0,4 0,82 511x0,6 851x0,4 0,65
D. 15.06, 25.08 584 x 0,6 1158 x 0,4 0,81 373x0,6 1045x 0,4 0,64

Om indeksen gir meining og speiler det som den er laga for & speile, skulle regime B gjennomfoart pa
Loken gi den arsavlinga som hadde hoyest fordgyelighet (1dgest skar pa indeksen), mens regime C
gjennomfort pa Apelsvoll ville gi for med den totalt lageste fordgyeligheten (Tabell 5.10). Dette
stemmer med forventing og erfaring, men vi har ingen mélinger som kan brukes til & sjekke om dette
er korrekt.

For a teste indeksen mot malte tall for fordgyelighet av avling, har vi tatt fram resultater fra noen av
hasteregimene som ble gjennomfort over flere ar i blandingseng med timotei, engsvingel og radklgver
pa NIBIO-enhetene Kvithamar, Loken og Seerheim (Bakken et al. 2009). Vi har for alle steder brukt
resultatene for ruter der det ble gjgdsla med 24 kg N/daa. Varmesummer for sldttene og indeks (Tabell
2) er beregna som forklart over. Vektinga av enkeltsldttene er gjort etter foreslatt standard for to- og
treslattsystem og ikke etter malt avling.

Tabell 5.11. Varmesum for ulike slatter og utregna varmesumindeks («tidlighetsindeks») for arsavlinga i to hgsteregimer
pa hver av tre lokaliteter (Kvithamar, Lgken og Saerheim) i to ar

2004 2005
Regime 1.sl 2.sl 3.sl Indeks 1.l 2.sl 3.l Indeks
K2 485 495 857 0,56 441 476 880 0,54
K5 566 705 566 0,61 546 686 565 0,59
L5 508 485 579 0,52 382 420 628 0,44
L8 626 946 - 0,75 557 873 - 0,68
S3 514 607 1047 0,65 482 592 914 0,60
S5 620 606 942 0,68 547 613 826 0,62
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Tabell 5.12. Avlinger (kg tgrrstoff/daa) tatt i ulike slatter i to hgsteregimer pa hver av tre lokaliteter (Kvithamar, Lgken og
Saerheim) i to ar

2004 2005
Regime 1.slatt 2.slatt 3.slatt 1.slatt 2.slatt 3.slatt
K2 550 476 466 496 322 483
K5 712 736 201 656 507 187
L5 534 341 221 546 119 245
L8 792 724 - 1002 426 -
S3 541 586 362 479 567 383
S5 811 441 303 686 459 321

Tabell 5.13. Fordgyelighet av avlinga (% av tgrrstoff) tatt i ulike slatter i to hgsteregimer pa hver av tre lokaliteter
(Kvithamar, Loken og Saerheim) i to ar, samt i arsavlinga der enkeltslattenes fordgyelighet er vekta etter hvor stor del de
utgjorde av arsavlinga

2004 2005
Regime 1.sl 2.l 3.l Arsavling 1l 2.l 3.l Arsavling
K2 76 73 71 73 79 75 69 74
K5 72 67 75 70 73 72 75 73
L5 73 75 77 74 72 75 75 73
L8 66 65 - 65 64 73 - 67
S3 74 73 71 73 73 69 72 71
S5 71 70 70 70 75 69 74 73

Fordayelighet i arsavling (% av terrstoff)
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Figur 5.17. Fordgyelighet av arsavling (gjennomsnitt for enkeltslatter etter deres andel av totalen) mot arsavlingas
varmesumindeks.

Ut fra denne begrensede testen, kan det se ut som det er en god sammenheng mellom skar pa den
foreslatte varmesumindeksen og fordeyelighet av arsavlinga (Figur 5.17) i ei blandingseng av gras og
Klgver.

Dette gir en indikasjon pa at informasjon om hgstedatoer for alle slatter innen en sesong sammen med
temperaturdata kan utvikles videre til noe som gir sikkert nok uttrykk for grovforkvalitet til at det kan
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brukes i praksis. For en gir i gang med videre utvikling og mer omfattende testing mot sterre datasett
for malt kvalitet, m& en diskutere pa hvilken skala det er mulig & skare indeksen. Videre ma det vare
mulig & skalere eller summere opp fra enkeltenhet til store nok populasjoner av skifter og gardsbruk
dersom en skal kunne si noe om trender i forkvalitet for regioner eller landet over tid.

Samtidig er det heller ikke utenkelig at det blir interessant for enkeltbrukere eller myndigheter som
bestyrer tilskuddsordninger for klimatiltak, & dokumentere hgstepraksis og tiltak for
forkvalitetsendringer over tid.

5.2.3 Automatisk innhenting av vaerdata og beregning av stedsspesifikke
varmesummer

Det finnes et programmeringsgrensesnitt i tjenesten YR som kan brukes til 4 etablere rutiner for
automatisk innhenting av vaerdata (https://developer.yr.no/). En kan bestemme stedskoordinater for
hvert skifte som en har bestemt hastedatoer for, ut fra skiftegrensene (f.eks. tyngdepunkt av
skiftepolygonen) og foresparre yr-serveren gjennom API-en om verhistorie for de aktuelle stedene.
Etterpa beregnes varmesummen for de enkelte slattene fra historien og fra de estimerte hgstedatoene.

5.2.4 Muligheter, begrensninger og utfordringer.
Det er behov for en del avklaringer for en gar videre med metodeutvikling:

1. Tillatelser og egeninteresse for overviking av bgnders eiendom og aktiviteter, herunder
eierskap og brukstillatelser til data.

2. Istedet for & lage et system for overvaking fra satellitter eller droner bgr en utvikle et
sjelrapporteringssystem, der bender rapporterer inn hgstedatoer til et automatisk
beregningssystem for varmesummer? En mulighet her er at eksisterende verktoy — kalkulator
for beregning av varmesummer, bl.a. giennom LMT/VIPS videreutvikles til bruk for
sjelrapportering.

3. Hva som blir svaret pa spersmal 2, har neer ssmmenheng med hva tidlighetsindeksen skal
brukes til. Ser en for seg et tilskudds- eller rapporteringssystem med bruksenheter som basis
der malet for eksempel er & dokumentere oppfelging av girdens klimaplan, eller er det
viktigere & utvikle et datagrunnlag som kan brukes til & justere eller dokumentere tallene i NIR
(National inventory report) pa hvor store metanutslipp som kommer fra norske drovtyggere.

4. Grunnenhet for indeksering. Det beste er enkeltskifter siden det ikke er variasjon i hgstedato
innen skifte. Innen bruksenhet (gérds- og bruksnummer) vil det vaere variasjon bade i type
hgsteregime og hastedatoer. Kan en se for seg faste, helst starre skifter, til overvaking og
tidsserieanalyse over ar? En ma da enkelt kunne luke ut &r da det er andre vekster enn eng
(gjelder ogsa gjenleggsar) pa gjeldende skifter. Noen skifter vil ogsad ha kombinerte beite- og
slatteregimer. Grunnenhet og oppskalering henger sjolsagt ogsd sammen med bruksomradet
for indeksen.

5. Vil «tidlig hgsting» best& som et viktig tiltak for & f& ned klimagassutslippene fra norske
drovtyggerproduksjoner? Om nei, er det ingen grunn til 4 prioritere videre utviklingsarbeid pa
en tidlighetsindeks. Om ja, s ma en bade vurdere om den foreslatte indeksen forst blir
interessant dersom en kan oversette skar pa den direkte til fiberinnhold og/eller fordeyelighet,
og om en ogsd ma problematisere andre sidevirkninger av tidlig og ofte hasting pa
utslippsregnskapet.

6. Vil gardbrukerne kunne jo bruke indeks for «tidlig hesting» som en slags sjglevaluering over
tid? Det kunne veere aktuelt dersom en for eksempel har som mal & produsere et mer
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fordeyelig grovfor og vil dokumentere utviklingen. I egen férplanlegging kan en ha mer bruk
for analyser for slattene hver for seg, eventuelt av varmesummer for slattene hver for seg.

5.3 Samlet vurdering av de to metoder

Dersom det kreves dokumentasjon med eksakte tall for oppnédd forkvalitet ute i praksis for at de skal
telle i et slags skyggeregnskap, er det bare grovfor analyser som kan gi slik dokumentasjon. Basert pa
resultatene i Kap. 5.1 vurderes disse analysene i seg selv 4 ha s& god kvalitet at de kan fungere som
aktivitetsdata til en indikator kalt «Grovforkvalitet». Dette forutsetter imidlertid at dataene méa bli mer
representative for & kunne gjenspeile den variasjonen som foreligger i grovfordyrkingen over hele
landet og for de aktuelle drgvtyggerproduksjonene. Gjennomgangen i 5.1 viser at de analysene en s&
langt har tilgang til, ikke pd noen méte dekker alt grovfor som blir produsert i Norge, men det er mulig
at representativiteten er god nok for mjglkeprodusentene, der ca 1/3 av alle hadde levert praver til
analyse. Dersom andelen innsendte grovforprever skal styrkes ber melke- og ammekuproduksjonene
prioriteres, ettersom god grovforkvalitet er viktig for ungdyr til pasett/slakt i ammekuproduksjonen,
og til alle dyregrupper i melkeproduksjonen.

«Tidlighetsindeksen» for grovforkvalitet basert pa hgstedatoer og beregning av varmesum er trolig
aktuell & bruke dersom en indikator for atferd og eventuelle atferdsendringer hos bandene er godt nok
til dette formaélet. Sjgl om videre testing vil vise at det gjennomgéende er god sammenheng mellom
skar pa indeksen og fiberinnhold og/eller fordayelighet, er det et stykke igjen for en kan bruke den
som direkte innputt i beregninger for metanutslipp fra norske dravtyggere. Det er utfordringer med &
skaffe representative data for hestedatoer, bade ved metodikk for egen registrering eller bruk av
satellittdata. Dersom en tenker lenger fram (5-10 &r), er det storre sjanse for at satellittdata kan brukes
til mer enn 4 bestemme hgstedatoer som beskrevet i 5.2. Bdde stdende avlinger og forkvalitet straks for
pavist hgstedato kan la seg bestemme. Bade for bruk av indeks og fjernmalingsbestemt kvalitet og
avling (og for sa vidt for forkvalitet bestemt gjennom analyser av praver), gjelder utfordringene med &
skalere opp eller finne gjennomsnitt gyldige for hele landet (jfr. punkt 4 i 5.2.4).

5.4 Andre mulige indikatorer i husdyrproduksjonene

Dersom et datamateriale skal fungere som en god indikator, ma dataene som inngar tilfredsstille en
del kriterier/krav. Mange fenomener er malbare, men det er ikke dermed gitt at de er nyttige for
generelle formal. Bayr m.fl. (2020) satt opp en rekke generelle kriterier for indikatorer for landbruk til
et annet formél, men som likevel er relevante; indikatorer ma veere mélbare, enkle a tolke og beregne,
relevante for formaélet, repeterbare, spesifikke (kan defineres) og de mé vere objektive/faktabaserte.

Norsk husdyrproduksjon har en rekke databaser med detaljert informasjon om et stort antall mélbare
starrelser som beskriver natid og utvikling i produksjonene over ar. Databasene som omfatter
husdyrkontrollene er omfattende og unike ogsa i internasjonal sammenheng. Dette skyldes den store
oppslutningen blant norske bgnder rundt samvirkeorganiseringen over lang tid og at norsk jordbruk
er velorganisert bade naringsmessig og politisk. Dette er fortrinn som de fleste andre land ikke har,
der jordbrukets virksomheter i stor grad er eid av privateide internasjonale selskaper og der bare deler
av husdyrproduksjonene inkluderes i databaser og avlsarbeid.

Databasene for norske husdyr baseres pa kontinuerlige oppdateringer av data som hentes inn fra
produsentene, enten gjennom deres egne registreringer om driften pé girden eller innsamlet i
forbindelse med leveranse av ravarer (levende dyr, melk, egg, slakt) til foredlingsindustrien. De
offentlige registrene (f.eks. Husdyrregisteret, SSB) baserer seg pa de samme datakildene.
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Datainnsamlingene driftes i hovedsak av samvirkeforetak i jordbruket og/eller Animalia. I tillegg
benyttes husdyrkontrollene av avlsorganisasjonene til beregninger av avlsverdier og avlsmessig
framgang for egenskaper som er inkludert i avlsmalene for de ulike husdyrartene. Valg av egenskaper
som inngar i avlsmélene er i hovedsak knyttet til de som har betydning for bondens gkonomi, direkte
eller indirekte. I «Klimakalkulatoren», der alle Holos-gardsmodellene inngér som et ledd i jordbrukets
arbeid med & redusere utslipp og oppfylle forpliktelsene i klimaavtalen med Staten, samles og
sammenstilles informasjon fra disse databasene.

Dersom Klimakalkulatoren far bred oppslutning fra alle produksjoner framover, har den stort
potensial for a bli et viktig dokumentasjonsverktay for jordbrukets klimatiltak over tid pa aggregert
niva. Datastremmen til kalkulatoren er sentralt organisert, og beregningene vil vaere transparente og
etterprgvbare. Bondens gkonomi, optimalisering av drifta og klimagassutslipp herer ofte naye
sammen.

Samlet gir disse omfattende datamengdene, i tillegg til & beskrive en natidssituasjon, store muligheter
for & beskrive utviklingen i husdyrproduksjonene bade retrospektivt og prospektivt. For mange formal
er nettopp dette en av hovedhensiktene med databasene. For produsentene er husdyrkontrollene
viktige for egen produksjonsstyring og som databidrag inn i det felles avlsarbeidet.

Databasene er tilrettelagt for & registrere relativt detaljert informasjon om husdyrene vare helt ned pa
individniva. En stor del av datamaterialet er i seg selv typiske aktivitetsdata, fordi de registreres ar
etter ar og med samme maleenhet/metodikk. Det betyr at de ogsa har potensiale til & fungere som
indikatorer pa endringer som skjer i de ulike husdyrproduksjonene, og som ogsa har (miljo) effekter
utenfor produksjonene. Data som foreligger pa detaljniva (f.eks. data pd enkeltindivider) ma i mange
tilfeller kombineres med andre for de kan fungere som indikator(er). Generelt vil mange av disse
indikatorene etter var oppfatning oppfylle generelle krav til indikatorer som beskrevet innledningsvis.

En oversikt over de viktigste databasene og deres funksjon er beskrevet i Tabell 5.13. Tabellen viser en
oversikt over hvem som eier og/eller drifter databasene pé vegne av eierne av dataene (bgndene).
Videre gir tabellen en oversikt over produsentenes oppslutning rundt bruk av medlemsskap i
databasene (husdyrkontrollene er i hovedsak frivillige) og pa hvilket niva dataene foreligger
(individniva eller gruppeniva). Tabellen viser ogsa en grov oversikt over hvilke grupper av egenskaper
som inngar i registreringene, men ikke i detalj, og heller ikke i hvor stor grad det er dekning av
registreringer for hver enkelt egenskap. Til tross for generelt god oppslutning om medlemsskap i en
husdyrkontroll, er det stor variasjon i dekningsgrad pa frivillig registrering av de ulike egenskapene
der produsentene selv legger inn data. Klare svar pa dette vil kreve en tilsvarende gjennomgang av
disse databasene som for arbeidet som er utfort for grovforanalysene. Det vil derfor fore for langt i
omfanget for denne rapporten a beskrive databasene pa detaljniva og g narmere inn pa i hvilken grad
de ulike registreringene samlet eller hver for seg vil kunne ha en funksjon som indikatorer.

Enhver endring i egenskaper hos husdyr som bidrar til 4 optimalisere produksjonen kan i
utgangspunktet bidra til 4 redusere utslipp av klimagasser fra jordbruket, enten direkte ved & redusere
antall produksjonsdyr, eller ved & redusere utslipp per produsert enhet. Endringene kan imidlertid
ogsa pavirke endringer andre steder i produksjonssystemet, for eksempel pé arealbruk. Eksempler pa
egenskaper pa individniva som registreres i husdyrkontrollene, og som kan ha nytte som indikatorer,
enten alene eller i kombinasjon med andre data, er illustrert i praksis i Kapittel 6 for
svineproduksjonen, og i Kapittel 7 for storfeproduksjonen (melkeytelse og slakteproduksjon pa okser).
Dette er gode ekspempler pa indikatorer som registreres i husdyrproduksjonene, og det finnes flere
andre. Dette omtales derfor ikke mer i detalj i dette kapitlet.
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Tabell 5.13. Oversikt over viktige databaser og deres funksjon

Oppslutning/

Database Driftes av/eies av . . Data fra Egenskaper
registreringsandel
Husdyrkontroller
Kukontrollen TINE/Mimiro 98 Helse, foring,
. o Individ produksjon,
Geitekontrollen TINE/Mimiro 93 kvalitet melk og slakt
Storfekjgttkontrollen Animalia, TYR, 70 Produksjon, slakt,
slakteriene Individ helse
Sauekontrollen Animalia, NSG 40
Individ/gruppe niva j
InGris Animalia, NORSVIN 100 (avlsdyr) /grupp Prf)dukSJon, slakt,
forforbruk, helse
Slaktekyllin KLF, Nortura, Norsk
viing . L Produksjon, slakt,
kylling 100 Innsettniva .
forforbruk, helse
Egg KLF og Nortura
Andre
Slaktestatistikker Animalia 100 Individ Alder, vekt, rase, I:i:anmn
Dyrehelseportalen Animalia, ;le’\::i; 90 Individ/gruppeniva Helseregistreringer
Avlsorganisasjoner:
Geno
Avlsverdier/genetikk
Tyr Semin/parings data
Norsvin Avlsmessig framgang
NSG
Husdyrkontrollene
Landbrukets L
klimaselskap SA Animalia
Klimakalkulatoren i | startfase Regnskapskontorer
Landbrukets dataflyt N
SA Kraftforleverandgrer

Offentlige registre
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6 Tiltak og indikatorer for reduksjon av

klimagassutslipp i svineproduksjonen
6.1 Bakgrunn

Tiltak som svinenzringen kan gjennomfere pa eget initiativ, klimaavtalens del A, er blant andre:
avlsarbeid, bedre gjgdselhdndtering og overgang til fossilfri oppvarming og energibruk. Endringer i
svineproduksjon som er direkte konsekvens av endring i etterspersel etter mat produsert i Norge,
faller inn under del B i klimaavtalen hvor tilhgrende tiltak er regjeringens ansvar. Avtalen presiserer at
selv om effekten av tiltak i del A og del B sammen skal bidra til det totale utslippskuttet, skal tiltak i del
A utgjore en vesentlig del. Tiltak i del B, forbruksendringer, vil omfatte endring i etterspurt mengde
mat som indirekte vil medfere reduksjoner i klimagassutslipp fra jordbruket (se Prestvik mfl., 2022).

Av kjattslagene er svinekjott det mest foretrukne i Norge med et forbruk pa 20,2 kg (2020) per
innbygger og ar (animalia.no). Selv om norskprodusert svinekjott er blant de animalske matvarer med
lavest utslipp per kg spiselig vare (Bonesmo & Enger, 2021), er det i ett av alternativene i Klimakur
2030 gjort beregninger av en reduksjon i konsumet av svinekjott pd 40 % innen 2030 (Klimakur2030,
Mittenzwei mfl., 2020). Bakgrunnen for dette kan henge sammen med at svinekjott er kategorisert
som rgdt kjott i Helsedirektoratets kostrdd (Helsedirektoratet, 2016). Kostradet for radt kjatt gjelder
samlet for de tre kjottslagene., men utslippene av klimagasser pr kg produsert mengde er ulik for de
tre kjottslagene. Utslippsreduksjonen per person ved a bytte ut svinekjott med med fisk, fjgrfe eller
vegetabilske matvarer vil antagelig veere liten sammenlignet med reduksjon av de andre

kjottslagene. Det er likevel slik at det pa grunn av svineproduksjonens sterrelse vil vere verdt &
arbeide for reduserte utslipp i produksjonen. Siden svinekjgtt i stor grad produseres pa norske
ressurser, vil arbeidet med utslippsreduksjoner i svineproduksjonen for & oppfylle klimaavtalens del A
ikke medfare eksport av utslipp fra landet.

I dette kapittel presenteres indikatorer for tiltak i svineproduksjonen som kan redusere
klimagassutslipp (klimaplanens del A). Indikatorene er gruppert i:

e Indikatorer for tiltak som ber kunne reflekteres direkte i klimagassregnskapet. Dette er
effektiviseringstiltak som medferer faerre dyr for & oppna samme mengde produsert svinekjott

e Indikatorer for tiltak som medferer reduserte utslipp i andre produksjoner eller i andre land

e Indikatorer for tiltak som avhenger av spesifikasjon av effekt gjennom utslippsfaktorer

6.2 Indikatorer for effektiviseringstiltak

Framgang i produktivitet er et viktig tiltak for lavere utslipp fra svineproduksjonen. Klimagassutslipp
per kg svineslakt produsert i Norge i 2019 er beregnet til 2,34 kg CO2 ekv. per kg slakt fra slaktegris,
og 2,47 kg CO2 ekv. per kg slakt fra purker (Bonesmo & Enger, 2021). Beregningen er basert pa tall fra
Ingris-statistikken for 632 besetninger. Klimagassutslippene er beregnet for hele dyrets levetid.
Utslippene som folger dyret fra smagrisperioden, som ogsa inkluderer utslipp fra purker, er for 2019
beregnet til 51,9 kg CO. eq. per 30 kg smagris. Det ble beregnet en markert arlig nedgang fra 2014 til
2019 i klimagassutslipp beregnet per kg slakt fra slaktegris, med 6,0 % lavere utslipp i 2019 enn i 2014
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(Tabell 6.1). Beregnede utslipp per 30 kg smégris, viste det samme mensteret over tidsperioden, med
11.1 % lavere utslipp i 2019 enn i 2014. Beregnede klimagassutslipp per kg slakt fra purker indikerer
tilsvarende effekt av produktivitetsframgang ogsa i rekruttpurkeperioden, ettersom alle ar etter 2014
hadde lavere beregnede utslipp per kg slakt fra purker. For inndelingen av 2019 data i
prestasjonsgrupper, er utslippene per kg slakt fra slaktegriser for den lavest presterende tredjedelen
7,8 % hayere en utslippene fra den middels tredjedelsgruppen, mens den beste tredjedelsgruppen
hadde 7,7 % lavere utslipp enn den midterste gruppen.

Tabell 6.1. Beregnet klimagassutslipp per produserte enhet i norsk svineproduksjon i kg CO; ekv. per kg slaktevekt (SL)
for slaktegris og purker, og i kg CO, ekv. per kg levende 30 kg smagris (LV), fra og med 2014 til og med 2019, og for de
tredjedels laveste, medium og beste besetninger i 2019, basert pa data fra Ingris

Dyre- Laveste  Middels Beste
Enhet 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kategori 1/3 1/3 1/3

Slaktegris kg COx Ekv's(Ll;ﬁ 249 245 241 237 235 2,34 2,56 236 2,16

Purker kg CO2 Ek"'s(L')‘_gl 253 238 241 24 236 247 2,39 2,48 2,5

Smagris ke Coz(fngL-ij 585 569 561 532 531 519 57,5 53 49,1

Bonesmo & Enger (2021) undersgkte hvilke produksjonskarakteristikker som bidro mest til
produktivitetsframgangen og dermed lavere klimagassutslipp per produsert enhet. Endring i
forutnytting, “feed conversion ratio”, FCR, er den avlskarakteristikken som har sterst effekt pa endring
i klimagassutslipp per produktenhet i norsk svineproduksjon. Ogsa i undersgkelser i andre land er det
funnet tilsvarende sammenheng mellom forbedring i FCR og nedgang i klimagassutslipp per produsert
enhet (e.g. Reckmann & Krieter, 2013; McAuliffe mfl., 2017). I norsk svineproduksjon har forbedring i
FCR veert vektlagt i mer enn 60 ar (Martinsen, mfl. 2016), bakgrunnen for dette er antagelig haye
forkostnader. For norske svinebesetninger i Ingris-systemet synes FCR 4 vare bedre enn i andre
vesteuropeiske land (Devers, 2012; Reckmann & Krieter, 2013; MacLeod mfl., 2013; McAuliffe mfl.,
2017; Hoste, 2020). Selv etter mange ar med vektlegging av FCR i avlsarbeidet har det vart forbedring
i FCR ogséa de seneste ar (Tabell 6.2), noe som skyldes forbedringer i avlsteknikken ved innfering av
genomisk seleksjon.

Tabell 6.2. Utvikling i forutnytting, “feed conversion ratio”, FCR, i MJ nettoenergi per kg levendetilvekst (LV) for slaktegris
og smagris, fra og med 2014 til og med 2019, og for de tredjedels laveste, medium, og beste besetninger i 2019, basert pa
data fra Ingris

Dyre- Laveste Middels Beste
Enhet 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kategori 1/3 1/3 1/3

Slaktegris MJ NE (kg LV)? 24,1 23,9 23,6 23,6 23,3 23,3 24,9 23,3 21,6

Smagris MJ NE (kg LV)? 16,5 15,9 15,7 15 15 15,2 15,8 15,8 14,6

Tabell 6.3. Utvikling i antall levende avvendte smagris per purke og ar, fra og med 2014 til og med 2019, og for de
tredjedels laveste, medium og beste besetninger i 2019, basert pa data fra Ingris

Dyre- Laveste Middels Beste
Enhet 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kategori 1/3 1/3 1/3

Smagris Antall 24,3 25,2 25,9 26,9 27,1 27,9 23,6 27,5 30,4

Antall avvente grisunger per purke er den produksjonskarakteristikk som nest etter FCR har storst
sammenheng med klimagassutslipp (Bonesmo & Enger, 2021). Fra 2014 til 2019 var det en gkning pa
15 % i antall avvente grisunger per purke og ar i norsk svineproduksjon (Tabell 6.3). Framgangen i
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antall avvente grisunger per purke og ar har sin bakgrunn i hovedsak tre faktorer: (1) bruk av ny
Yorkshire-breed som hybridpurke, (2) generell genetisk framgang gjennom avlsprogrammet, og (3)
forbedringer i driftsmessige forhold, inkludert dyrevelferd, pa gérden. Tilsvarende fant Reckmann &
Krieter (2013) i en undersgkelse av svineproduksjon i Tyskland hvor det det ble pavist sterk
sammenheng mellom antall levende avvendte grisunger per kull og klimagassutslipp per produsert
enhet svineslakt. Gjennomsnittlig antall levende avvendte per kull i norsk svineproduksjon var i
perioden 2014, 13,2, 0g i 2019, 14,5. Et hgyt antall avvente grisunger per purke og ar forer til at purkas
forforbruk kan fordeles pa et storre antall slaktegriser og pa den méiten redusere det totale
forforbruket i produksjonen. En sammenligning av norske svineproduksjonstall med tall fra seks
europeiske land fra 2018, viste at norsk svineproduksjon ville vaert mellom nummer fire og fem, med
27,1 slaktegriser per purke og ar (Hoste, 2020).

Fra 2016 har det vaert en malsetting at innen 2024 skal alle foredlingsbesetninger, som et forste steg
mot forbedring i hele svineproduksjonen, ha gatt over til sikalt spesifikk patogenfri produksjon (SPF).
Oversikt over SPF-besetninger helsetjenesten for gris. Hovedforskjellen mellom SPF-besetninger og
ikke-SPF-besetninger er fraveeret av APP bakterien i SPF-besetninger, noe som er et resultat av hagyere
krav til hygiene og andre biosikkerhetstiltak. Dette far effekter bdde i smagris- og
slaktegrisproduksjonen ved bedre FCR, hayere tilvekst og lavere dedelighet. Nar motivasjonen for
endring til SPF gjerne er problemer med MSRA eller andre sykdommer, indikerer dette at effekten av
SPF kan tillegges systemet per se og ikke saerskilt kompetanse hos driverne av SPF-besetninger. For
besetninger i Ingris-statistikken i 2019 er det beregnet lavere klimagassutslipp per kg slakt for SPF-
besetninger enn andre besetninger (Bonesmo & Enger, 2021). Klimagassutslippene per kg slaktevekt
ble beregnet til 5,7 % lavere for slaktegris, og 7,1 % lavere fra purker. For smégris med 30 kg levende
vekt ble det beregnet 9,6% lavere klimagassutslipp.

Et annet mulig produktivitetstiltak for 4 redusere klimagassutslipp fra norsk svineproduksjon er ikke-
kasteringen av raner. Kastrering er vanlig praksis i Norge og blir giennomfort for & unnga ranesmak
hos kjottet. Det er en betydelig bedre FCR, hayere vekstrate, og ogsé lavere fettandel, hos ikke-
kastrerte hanngriser i forhold til kastrerte hanngriser, og internasjonalt er produksjonen av ikke-
kastrert gris gkende. Om hanngrisslakt med ranesmak kunne bli selektert vekk pa slaktelinjen, kunne
ikke-kastering veere et produktivitetstiltak for lavere klimagassutslipp dersom andelen av ukastrert
hanngris med ranesmak er tilstrekkelig lav. Beregning av klimagassutslipp for slakt fra raner fra
raneteststasjonen, uten ut-selektering, tyder pé at det kan veere omkring 10 % lavere klimagassutslipp
per produsert enhet slakt fra ikke-kastrerte raner enn sammenlignet med slakt fra kastrater og
hunngris.

Det nasjonale klimagassregnskapet (NIR) beregner arlige tall for utslipp. For beregningen av utslipp
fra husdyrproduksjonene brukes utslippsfaktorer som gjelder for dyr som lever gjennom hele aret, i.e.
arsdyr. Som input til NIR, aktivitetsdata, beregnes antall arsdyr for ulike kategorier av husdyr hvor det
finnes tilhgrende utslippsfaktorer. For gris beregnes det i gjeldende metodikk arsdyr for kategoriene
avlspurke, slaktegris, smagris og rane. Utgangspunktet for arsdyrberegning for avlspurke og avlsrdne
er produksjonstilskuddsdata (PT), mens slaktestatistikk brukes for arsdyrberegning for slaktegris. Fra
PT beregnes antall drspurker og arsraner som et giennomsnitt av antall dyr i kategoriene ved de to
telledatoene, 1. mars og 1. oktober. Siden purker og raner lever lenger enn ett ir, vil beregningen
basert pa PT kunne gi rimelige estimat for kategoriene, men det er likevel en svakhet at metoden ikke
reflekterer ulike utskiftningsrater for avlsdyr mellom besetninger, og at det av ulike arsaker kan vaere
et annet dyretall ved telledatoer enn gjennom resten av aret. Slaktestatistikken som ligger til grunn for
beregning av antall arsdyr i kategoriene slaktegris og smagris framskaffer tall for alle slaktegriser
levert slakteriene gjennom hele aret, og gir dermed et sveert godt utgangspunkt for arsdyrberegning.
Metodikken i dag bygger imidlertid pa faste faktorer for sammenhengen mellom antall slaktede dyr og
arsdyr i kategoriene slik at effekter pa beregnet klimagassutslipp som falge av forbedringer i
forutnytting og antall avvente smagris per purke ikke vil bli fanget opp i tilstrekkelig grad. For & sikre
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at effektivitetsendringer i svineproduksjonen, slik de er beskrevet i dette delkapitlet, reflekteres i NIR
har derfor Miljedirektoratet bedt om at det i 2022 utarbeides forslag til en mer dynamisk metodikk for
beregning av arsdyr i svineproduksjonen (Bonesmo & Enger, 2022).

Oppsummering

Avlsmessig framgang i produksjonskarakteristikker, hvor de viktigste er forutnytting og antall levende
avvendte grisunger per purke, og driftsmessige tiltak som SPF-produksjonssystem (spesifikk
patogenfri) og ikke-kastrering av raner er effektiviseringstiltak som vil gke produksjonen uten at
dyretallet gker. Disse effektiviseringstiltakene innen bade avl og drift vil ogsd medfere lavere
klimagassutslipp. Dagens metodikk for beregning av aktivitetsdata for gris (i.e. &rsdyr) til NIR er
imidlertid for statisk til 4 fange opp effekten av disse tiltakene. Videre fanger gjeldende metodikk i NIR
ikke opp nedgang i utslipp av enterisk metan som fglge av endring i sammensetningen av
svinepopulasjonen. Miljadirektoratet har derfor bedt om at det i 2022 utarbeides forslag til en mer
dynamisk metodikk for beregning av arsdyr i svineproduksjonen, og ogsa forslag til metodikk for
beregning av enterisk metan som skiller mellom de ulike kategorier av gris.

6.3 Indikatorer for redusering av utslipp i andre produksjoner eller
andre land

I det nasjonale klimagassregnskapet er klimagassutslipp fra husdyrgjedsel i bygninger, lager og bruk,
samt enterisk metan fra grisen de utslipp som knyttes direkte til svineproduksjonen. Ved beregning av
klimagassutslipp per produsert enhet er imidlertid utslipp knyttet til f6r den sterste kilde for gris
(Bonesmo & Enger, 2021). En beerekraftig effektivisering av svineproduksjonen ved implementering av
tiltakene beskrevet i foregdende kapittel inneberer et lavere forbehov per produsert enhet, og vil
dermed ogsé bidra til lavere klimagassutslipp fra planteproduksjon bade i Norge og i andre land til
forravarer for svineproduksjonen.

Den stoarste gevinsten i klimagassgassreduksjon knyttet til svineproduksjonen kan likevel oppnas
gjennom tiltak knyttet til foret per se. Klimagassutslipp fra svinefor varierer mellom verdensdeler
avhengig av tilgjengelige ravarer, og det er serlig utslipp fra endringer i arealbruk (Land Use Change,
(LUC) som falge av soyadyrking som skaper variasjonen (MacLeaod mfl., 2013). For 4 unnga at det
skapes klimagassutslipp i andre land, «eksport av klimagassutslipp», samtidig som det bidras til
landets matsikkerhet, er hay andel av norskprodusert for en maélsetting for norsk svineproduksjon.
Grisen utnytter for laget av bygg bedre enn fjorfe og fisk, slik at importandelen i for til gris vil kunne
veaere vesentlig lavere enn for for til andre ikke drovtyggende dyreslag; typiske verdier for norskandel i
for til gris, fjorfe, og fisk er henholdsvis 70%, 40%, 0og 10% (Animalia, 2020). Hayere norskandel i foret
vil veere en god indikator for lavere risiko for «eksport av klimagassutslipp».

Byggbasert kraftfor utgjer den sterste andelen av svineforet i Norge; 4414,8 mill MJ nettoenergi
(Landbruksdirektoratet, 2019), men for basert pa ulike biprodukter utgjor ogsa en vesentlig andel. For
basert pa resirkulering av mat, for det meste bredprodukter, bidrar med minst 232,2 mill MJ
nettoenergi, og for basert pa biprodukter fra meierindustrien, myse og overskuddsmelk, bidrar med
minst 264,0 mill MJ nettoenergi (Bonesmo & Enger, 2021). Et konservativt estimat blir derfor at for
basert pa disse biproduktene utgjor 10 % av det totale foret til svineproduksjonen i Norge. Kostnaden
for biproduktene til forproduksjon er neglisjerbare, og dersom klimagassutslipp allokeres (fordeles)
etter gkonomisk verdi, blir derfor utslipp for svinefor basert pa biprodukter veldig lavt, og kan i
praksis settes til null (Landquist mfl., 2020). Bruk av biprodukter fra brgdvarer og meierivarer bidrar
derfor til lavere utslipp béde per enhet svineslakt, og ogséa ved redusert behov for planteproduksjon i
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Norge og andre land. Endring av bruk av disse biproduktene vil veere en indikator for endring i
klimagassutslipp fra norsk svineproduksjon.

Nar norsk-kornandel utgjor 70% av kraftforet til gris, og biprodukter fra bradvarer og meierivarer
10%, er den totale norsk andelen i svineforet 80%, slik at norsk andel av svinefor er pa tilsvarende niva
som for melkekyr (Animalia, 2020). En tilneermet 100% norsk andel er mulig for svinefor dersom
kjattbeinmel fra fjgrfe blir brukt som proteinravare. I 2001 innfarte EU forbud mot bruk av
kjottbeinmel til alle husdyrslag etter at det siden 1990 og 1994 hadde vert forbud mot bruk av
kjattbeinmel i dravtyggerfor i henholdsvis Norge og EU. Bakgrunnen for forbudene var risikoen for
kugalskap, en sykdom i gruppen TSE (transmissible spongiform encephalopati). Det var spesielt
frykten for videre smitte til mennesker av den uhelbredelige hjernesykdommen «new variant-
Creutzfeldt Jacobs Disease» (nv-CJD) som var drivkraften bak disse inngripende forbudene mot bruk
av en spesifikk ravare til dyrefor. Forbudene medfarte en sterk gkning i import av soya fra USA og Ser-
Amerika til husdyrproduksjon i Norge og Europa slik at kraftfor kunne produseres uten kjottbeinmel
(Sanson m.fl 2021).

Kjottbeinmel har heyere proteinprosent enn soya og bruk av kjettbeinmel i kraftforproduksjonen
apner derfor for hgyere andel norsk korn i férreseptene. For eksempel vil 10 000 tonn soyamel kunne
erstattes med 8500 tonn kjgttbeinmel og 1500 tonn norskprodusert korn. Dagens norske
husdyrproduksjon vil kanskje kunne gi en mengde av omkring 50 000 tonn kjgttbeinmel per ar. Dette
volumet er likeverdig med naer 60 000 tonn soyamel per ar omregnet pa proteinbasis. Med bakgrunn i
gnske og baerekraftige lasninger i naeringslivet, inkludert neeringsstoffsirkulasjon, har det veert
diskutert lettelser i regelverket lenge, og fra og med september 2021 ble det bade i Norge og EU lovlig &
benytte kjottbeinmel fra fjorfe til gris og motsatt. Forutsetningene er fullstendig separate transport- og
produksjonslinjer for ravarer og for fra gris og fjorfe. Denne separasjonen gjelder altsa helt fra ulike
slaktelinjer til ferdig forprodukt blir konsumert.

Det har veert vanlig 4 allokere (fordele) alle klimagassutslipp fra svine- og fjgrfekjottproduksjonen til
spiselig produkt. Utgangspunktet for beinmelproduksjon av slakteribiprodukter fra fjorfe vil med dette
ikke veere tillagt klimagassutslipp. Klimagassutslipp for for produsert med fjgrfebeinmel vil derfor
bare omfatte utslipp skapt i prosesseringen av slakteribiproduktene til for. Dersom soya i svinefor
erstattes med fjorfebeinmel vil klimagassutslipp fra produksjon, transport og prosessering av soya,
samt utslipp knyttet til LULUCF av soyaproduksjonen erstattes med de betydelig lavere utslipp fra
prosessering av slakteribiprodukter. Ogsé ved en eventuell bruk av faktorer som allokerer (fordeler)
noe utslipp knyttet til produksjonen av fjorfe til slakteribiproduktene, vil den beregnede gevinsten i
utslippsreduksjon for bruk av fjgrfebeinmel i svineforet vaere hgy (Campos mfl., 2020).

Mengder av bruk av biprodukter fra bakerier og meierier, samt gjenopptakelse av tidligere praksis med
bruk av kjettbeinmel fra fjorfe til for for gris vil veere indikatorer for lavere klimagassutslipp i andre
neeringer og andre land. Bruk av biprodukter vil ogsad medfere lavere utslipp per produsert enhet, men
graden av reduksjon i beregnet klimagassutslipp per produktenhet vil avhenge av hvilken
allokeringsfaktortilnaerming som velges. For beregnede utslipp som knyttes til svineproduksjonen i
NIR vil imidlertid disse effektene ha mindre betydning siden effekten av disse tiltakene i hovedsak
medfarer utslippsreduksjoner i andre produksjoner eller i andre land.

Oppsummering:

En beerekraftig effektivisering av svineproduksjonen ved implementering av tiltak som inneberer et
lavere forbehov per produsert enhet, vil bidra til lavere klimagassutslipp fra planteproduksjon bade i
Norge og andre land til férravarer for svineproduksjonen. Den stgrste gevinsten i
klimagassgassreduksjon gjennom tiltak i svineproduksjonen kan likevel oppnés gjennom endringer i
foret per se. Bruk av biprodukter fra bakerier og meierier vil redusere utslipp bade fra
planteproduksjon i Norge og andre land. Det foreligger ingen statistikk for bruk av slike biprodukter i
svineproduksjonen, men i henhold til anslag for 2020 utgjer slike biprodukter 10 % av det totale foret
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til svineproduksjonen i Norge. Fra og med september 2021 ble det lovlig 4 benytte kjottbeinmel fra
fjorfe til gris, og gjenopptagelse av praksisen med bruk av kjgttbeinmel fra fjorfe i svineforet vil kunne
gke den allerede hgye norsk-andelen i svineforet til tilneermet 100%. Kjattbeinmel fra fjorfe vil kunne
erstatte bruk av importert proteinrdvare, og dermed fore til lavere utslipp i slike produksjoner i andre
land.

6.4 Indikatorer for tiltak som avhenger av spesifikasjon av effekt
gjennom utslippsfaktorer

Lagringsmate for husdyrgjedsel har innvirkning pa utslipp av ammoniakk (N'H;), lystgass (N.O) og
metan (CH,), og tak over gjodsellager har blitt foreslatt som klimagassutslippsreduserende tiltak ogsa
for gjadsellager for grisegjodsel (Klimakur 2030) Imidlertid beregnet Rivedal mfl. (2022), etter
gjeldene metodikk i NIR, at det ved & legge tett dekke pa alle utendgars lager for blgt grisegjedsel i 2020
ble en gkning lystgassutslipp pé totalt 1,8 tonn N,O per ar. I metanmodellen for husdyrgjedsel som
blir brukt i det norske utslippsregnskapet, er MCF (metan conversion factor) for &pne utendars lager
0,15, mens den er 0,09 for lager med for alle husdyrgjadseltyper og alle typer dekke (NIR 2021), med
unntak av for grisegjadsel hvor kun gjodselkum med annet flytende dekke gir reduksjonen fra 0,15 til
0,09 MCF. Unntak for grisegjadsel skyldes at det ikke blir dannet skorpe pé grisegjodsel selv om
nedbgren holdes vekk. For at metan i grisegjodsel skal bli oksidert til CO, ma det legges et porast
dekke av for eksempel halm eller lecakuler. Rivedal mfl. (2022) beregnet at effekten av & legge pa et
porast dekke pa all grisegjodsel, som i 2020 var lagret i dpne lager, utgjorde omkring 280 tonn CH,,
tilsvarende 7000 tonn CO,-ekvivalentar. Imidlertid gker faktoren for direkte lystgassutslipp fra pne
lager med grisegjadsel til lager med annet flytende dekke fra o til 0,00025 kg N,O-N/kg Nex. I tillegg
til denne kompleksiteten i gjeldende metodikk for beregning av utslipp fra lagring av svinegjadsel,
kommer usikkerheten i utslippsfaktorene. I et utredningsoppdrag fra Miljedirektoratet anbefalte
Morken mfl. (2013) en MCF for svinegjadsel pa 0,035 for bruk i det norske klimagassregnskapet.
Dersom 0,035 er en riktigere verdi for MCF enn 0,15, vil effekten av tiltak ment & redusere
metanutslipp fra svinegjadsel, inkludert biogassproduksjon, gi en betydelig lavere gevinst enn det som
beregnes ved gjeldene metodikk. Det er derfor vanskelig 4 peke pé indikatorer knyttet til lagring av
svinegjoadsel for reduserte klimagassutslipp for beregningsmetodikken underbygges av malinger utfort
under norske forhold.

Oppsummering:

Lagringsmate for husdyrgjedsel har innvirkning pa utslipp av ammoniakk (N'Hj;), lystgass (N.O) og
metan (CH,). Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til storrelsen av disse utslippene under norske
forhold, og det er derfor vanskelig & peke pé indikatorer knyttet til lagring av svinegjedsel for reduserte
klimagassutslipp for beregningsmetodikken underbygges av malinger.
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7 Sammenhenger mellom for- og

husdyrproduksjoner

7.1 Innledning

I det nasjonale klimagassregnskapet for jordbrukssektoren blir klimagassutslipp fra husdyr- og
planteproduksjon beregnet og vurdert separat. I praksis er produksjonene integrerte systemer der
tiltak for reduserte klimagassutslipp i husdyrproduksjonen kan pévirke arealbehovet og bruken av
innsatsfaktorer til gras- og kornproduksjonen, og vice versa. Dette vil igjen pavirke de totale
klimagassutslippene fra begge produksjoner. En omlegging til hyppigere hgstinger innen sesong i
grovforproduksjonen vil kunne gke fordeyeligheten av grovforet. For eksempel kan slike endringer i
grovforkvalitet da gi redusert kraftférbehov, som igjen kan bidra til et redusert arealbehov for norsk
korn og dermed reduserte klimagassutslipp. P4 den andre siden kan endringene gi plass for mer norsk
korn i kraftforet. @kt grovforkvalitet (tidligere slétt) betyr vanligvis lavere avlinger per dekar og
dermed gkt behov for engareal. Okt N-gjodsling av enga, eller innforing av andre agronomiske tiltak,
kan muligens kompensere helt eller delvis for nedgangen i avlingsmengde. Okt N-gjodsling kan pé sin
side resultere i gkte lystgassutslipp. Et grovfor med hoy fordgyelighet (lite fiber) kan redusere
metanproduksjonen fra vomma pa drovtyggere (enterisk metan). Ytelsesnivaet per ku kan ogsa
pavirke arealbruken pa flere mater: ved fast kvote vil gkt melkeytelse per ku redusere behovet for
melkekyr og dermed behovet for grovforareal. I tillegg er kraftfornivaet avhengig av grovforkvaliteten.

Hvordan alle disse effektene pa enkeltkilder slar ut pa de totale klimagassutslippene fra jordbruket og
arealbruk er ikke uten videre enkelt 4 forutsi. Bruk av gdrdsmodeller er en aktuell metodikk for &
belyse sammenhenger mellom plante- og husdyrproduksjon pa klimagassutslipp og arealbruk. Det er
metodisk utfordrende a gjore dette, men i denne utredningen vil vi belyse koblinger og effekter som
ikke blir fanget opp om produksjonene vurderes separat. Vi har valgt & bruke kombinert melk- og
storfekjattproduksjon som et eksempel for & belyse sammenhengene mellom husdyr- og
planteproduksjon.

Resultatene vil vaere avhengig av forutsetninger og beregningsmetodikk. Forutsetningene er valgt for a
vise variasjon i input, og resultatene presentert her ma ses pa som en demonstrasjon av
sammenhenger og ikke nedvendigvis et forsgk pa a gi et mest mulig realistisk eller riktig bilde av
forventet avlingsmengde, mineralgjodselforbruk og ytelsesniva i husdyrproduksjonen. Resultatene vi
presenterer er basert pd en rekke av enkeltstdende forutsetninger som ikke ngdvendigvis er
representative eller realistiske for alle reelle norske girdsbruk. Resultatene presentert i denne
delrapporten er derfor kun ment for 4 illustrere hvilke sammenhenger som finnes mellom husdyr- og
planteproduksjon, og konkrete tall mé ikke brukes til andre formal enn definert her. Systemgrensen
settes til norsk territorium, det vil si at arealbruk fra importerte forravarer, eksempelvis soya, ikke er
inkludert.

7.2 Valgte problemstillinger i plante- og husdyrproduksjonen

Kombinert melk- og storfekjatt ble valgt som et eksempel for & undersgke sammenhengene mellom
husdyr- og planteproduksjon pa klimagassutslipp og arealbruk, badde pa gardsniva og oppskalert til
nasjonalt nivd. Konkrete problemstillinger som er vurdert og forutsetninger beskrives under.
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7.2.1 Slattesystem (to vs. tre slatter)

To regioner ble valgt som et utgangspunkt for & {4 variasjon i avlingsniva: @stlandet flatbygder (AK-
sone 1 og 3) og Ostlandet andre bygder (AK-sone 5A). To sléttesystem ble vurdert, et toslatt- og et
treslattsystem. Et system med tre slatter tilsier at graset hastes ved et tidligere utviklingsstadium, og
vil ha et hgyere energiinnhold. Den forutsatte grovforkvaliteten i de to slattesystemene var henholdsvis
0,8 0g 0,9 FEm/kg TS. For toslattsystemet ble det forutsatt et sjudrig rotasjonssystem med eng, mens
for treslattsystemet ble det forutsatt firedrig rotasjon. Rotasjon med korn som attlegg ble ikke vurdert.
I attleggsaret ble det forutsatt noe lagere avling enn i engarene. Et gjennomsnitt over alle ar, inkludert
attleggsar, ble brukt som avlingsniva i beregningene. I treslattsystemet ble det forutsatt gkt bruk av N-
gjodsel per dekar, basert pa gjedselnormer. I tillegg ble det vurdert et alternativ hvor avlingsmengden
okes 20 % for treslattsystemet, forutsatt samme botaniske sammensetning, uten gkt bruk av
mineralgjadsel. Dette kunne oppnés ved implementering av ulike agronomiske tiltak, som eksempelvis
presisjonsgjedsling, drenering og kalking (Bardalen et al., 2018). Tabell 7.1 viser forutsatt brutto
grovforavling og N-gjadsling for de to slattesystemene. Alle oppgitte avlinger her er brutto, det vil si
stdende avling over stubbehgyde ved hgstetidspunkt. I beregningene ble det derfor i tillegg forutsatt 10
% svinn til og med forbrettet. Tiltak for 4 redusere svinnet kunne ogsa bidra til sterre utbytte enn i
utgangssituasjonen uten & gke bruken av N-gjadsel eller andre innsatsfaktorer.

7.2.2 Botanisk sammensetning (klgverinnslag)

De to slattesystemene (2 eller 3 slétter) ble kombinert med to nivaer av klgverinnslag lite og mye
klgver. Ved et hgyt innslag av klgver kan grovforkvalitet og avling oppnés med lavere bruk av N-
gjodsel enn ved lavt klgverinnslag. Det ble forutsatt mer N-gjodsel i tosldttsystemet enn i
treslattsystemet med mye klgverinnslag (Tabell 7.1). Dette er fordi i et toslattsystem med langvarig eng
(her 7 ar med attleggsaret inkludert) vil det etter hvert bli mindre klgver i enga.

Tabell 7.1. Brutto grovforavling®, N-gj@dsling for to slattesystem og nivaer av klgverinnslag i to jordbruksregioner

Jordbruksregion

@stlandet flatbygder @stlandet andre bygder
Toslattsystem Treslattsystem Toslattsystem Treslattsystem
(0,8 FEm/kg TS) (0,9 FEm/kg TS) (0,8 FEm/kg TS) (0,9 FEm/kg TS)
Lite Mye . Mye Lite Mye . Mye
klgver klgver His (e klgver klgver klgver Lz L4 klgver
Pkt @kt
avling? avling?
Grovforavling, ke 757 714 688 826 688 650 607 538 646 538
TS/daa
N-gjodsling, kg 22 18 24 24 16 21 18 24 24 16
N/daa

“stdende avling over stubbehgyde ved hgstetidspunkt; @ forutsatt 20% gkt avling i forhold til snittet med lite klgverinnslag

7.2.3 Effekt av ytelsesnivaet per ku

Effekten av en omlegging fra et toslétt- til et tresléttsystem, og dermed gkt grovforkvalitet, kan tas ut
pé to ulike mater i melkeproduksjonen: holde melkeytelsen per ku konstant med lavere kraftforbruk,
eller gkt melkeytelse per ku med konstant kraftforniva. Ved fast kvote vil en gkning i melkeytelsen per
ku redusere behovet for antall melkekyr. Bdde en reduksjon i kraftférforbruket og en reduksjon i
behovet for melkekyr vil igjen pavirke arealbruken. Effekt av gkt melkeytelse per ku ble kun vurdert
for jordbruksregion @stlandet flatbygder.
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Ytelsesnivdet per ku og kraftfornivaet for grovforkvalitet pa 0,8 FEm per kg TS og lite klgverinnslag ble
basert pa resultater fra Driftsgranskningene i hver region (NIBIO, 2021) og TINE (2022). Endring i
melkeytelse per ku og kraftforniva som felge av gkt grovforkvalitet ble basert pa Volden (2021).

P& samme mate som i melkeproduksjon kan ogsa gkt grovforkvalitet tas ut pa to mater i
slakteproduksjonen; gkt tilvekst eller redusert kraftfornivd med samme tilvekst. I beregningene ble
det forutsatt samme tilvekst i alle alternativer, og dermed redusert kraftférniva ved gkt grovforkvalitet.
Slaktevekter og slaktealder ble basert pd Animalia (2022), mens kraftf6rbehovet ble beregnet basert pa
fornormer og forventet grovféropptak fra Berg og Matre (2001).

Tabell 7.2. Melkeytelse og kraftforforbruk i melk- og slakteproduksjon for to slattesystem

Toslattsystem Treslattsystem
(0,8 FEm/kg TS) (0,9 FEm/kg TS)

Konstant melkeytelse @kt melkeytelse

Melkeproduksjon
melkeytelse per ku og ar, liter 7886 7886 8454
2081

kraftforforbruk, FEm per ku og ar 2750 2750

Slakteproduksjon, ungokser
kraftforforbruk 1961 1688 1688

7.3 Beregning av klimagassutslipp

7.3.1 HolosNor

Klimagassutslipp per kg produkt (kg CO.-ekvivalenter per kg melk, ku- og kvigeslakt og ungokseslakt)
ble beregnet med gdrdsmodellen HolosNor, som er tilpasset norsk kombinert melk- og
storfekjottproduksjon (Bonesmo et al., 2013). De direkte og indirekte utslippene av de viktigste
klimagassene karbondioksid (CO.), metan (CH,) og lystgass (N.O) beregnes fra vomgjeering, lagring
og bruk av husdyrgjedsel og innkjept energi, for og kunstgjedsel. I tillegg beregnes endring av
karboninnhold i jord (nettotap eller lagring av karbon). HolosNor er en kompleks modell, og baserer
seg pa detaljerte forutsetninger om areal, jordsmonn, klima, forbruk av egne og innkjopte driftsmidler
(for eksempel kunstgjedsel, kraftfor, strem og plantevernmidler) og produksjonsresultater i bade
plante- og husdyrproduksjonen. Utslippene beregnes hovedsakelig ved & bruke utslippsfaktorer fra
FNs klimapanel, tilpasset til norske forhold hvor mulig. Modellen krever mange detaljerte input
variable, beskrevet under.

7.3.2 Input til HolosNor

En rekke input mé legges inn i HolosNor-modellen, i tillegg til avling for eng, kraftférforbruk og
ytelsesniva per ku som oppsummert i Tabell 7.1 og 7.2. Antall melkekyr og rekrutteringskviger, samt
antall liter melk levert ble basert pa data fra Driftsgranskningene for de to inkluderte regionene
(NIBIO, 2021). Antall leverte liter melk ble holdt konstant i alle undersgkte alternativ, det vil si at
antallet melkekyr ble tilsvarende redusert ved gkt melkeytelse per ku. Protein- og fett % for begge
jordbruksregioner ble basert pa landssnittet i Kukontrollen, hhv. 3,56 og 4,28 % (TINE, 2022). Antall
kg ku- og kvigeslakt ble beregnet ut fra pa produksjonsinntekt fra kukjett og pris per kg kukjett uten
tilskudd (NIBIO, 2021). Antall kg ungokseslakt ble estimert pa tilsvarende mate ved a bruke
produksjonsinntekt annet storfekjatt og pris per kg annet storfekjatt uten tilskudd. Antall slakta
ungokser ble videre beregnet ut fra antall kg ungokseslakt og gjennomsnittlig slaktevekt for NRF
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ungokser (Animalia, 2022). Levendevekta pa kyr ble satt til 581 kg, beregnet ut fra et vektet snitt av
slaktevekter for ku og ung ku og en slakteprosent pé 48.

Engareal ble basert pa NIBIO (2021) for toslattsystemet med lite klgver og justert for de andre
alternativene i henhold til beregnet behov for surfér (beregnes i HolosNor basert pa antall dyr i
besetningen, ytelsesnivaer og kraftférforbruk) og avlingsniva per dekar (Tabell 7.1). Bruk av
mineralgjadsel i de ulike kombinasjoner av slattesystem, klgverinnslag og avlingsmengde ble basert pa
totalbehovet for N per dekar fra Tabell 1, korrigert for N i spredt husdyrgjadsel. N i husdyrgjadsla
beregnes i HolosNor ut fra totalt inntak av rdprotein korrigert for proteinet som avleires i ulike
produkt (melk, egen tilvekst og foster). Totalforbruk av drivstoff ble justert for antall slatter og
engareal. I analysene ble det valgt 4 ikke inkludere karbonbalansen i jord fordi det er utfordrende &
finne representative tall for en region. Tabell 7.3 viser input til HolosNor for ulike kombinasjoner av
slattesystem, botanisk sammensetning (klgverinnslag) og ytelsesnivier per melkeku i de to inkluderte
regionene.

7.3.3 Totale klimagassutslipp

Totale klimagassutslipp fra kombinert melk- og storfekjattproduksjon ble beregnet ut fra et
produksjonsmél pa 1500 millioner liter. Behovet for antall melkekyr nasjonalt for & dekke dette
produksjonsmalet ble beregnet ut fra gjennomslittslig melkeytelse for Gstlandet flatbygder i Tabell 1
og leveringsprosent pa 93,5 (TINE, 2022). Total storfekjattproduksjon fra kombibruk ble beregnet ut
fra beregnet behov for antall melkekyr og en forutsatt slakteproduksjon per ku og ar av okse- og
kukvigeslakt p& henholdsvis 169 og 135 kg per ku og ar, beregnet ut fra giennomsnittlige slaktevekter,
levealder pa ku, innkalvingsalder, kalvingsintervall og kalvetap.

okt melkeytelse per ku vil redusere den totale storfekjottproduksjonen fra kombibrukene. For a fa
frem dette holdes storfekjottproduksjonen konstant, og det forutsettes at underskuddet at storfekjatt
dekkes av ammekuproduksjon. Klimagassutslippet per kg slakt fra ammeku ble forutsatt til 30,6 kg
CO.-ekvivalenter basert pd Samsonstuen et al. (2019).

7.4 Arealbehov og mineralgjgdselbruk

Beregning er engareal er beskrevet over. Behovet for areal til korn til kraftfor beregnes i HolosNor ut
fra totalt kraftforforbruk, og en enkel foroptimering hvor det beregnes det hvor mye norske produsert
korn (og soya) som ma til for & dekke behov for energi og protein i det innkjapte kraftforet bruket pé
girden. Arealet til korn beregnes s ut fra antall FEm korn i kraftforet og et avlingsniva for korn pa
453 FEm per daa (Bonesmo et al., 2013). Bade eng/beite- og kornareal ble uttrykt per melkeku for &
kunne skalere opp til nasjonalt niva, forutsatt antall melkekyr beregnet som beskrevet over. Det totale
behovet for mineralgjedsel i grovférproduksjonen ble beregnet ut fra totalbehovet for N per dekar fra
Tabell 7.1, korrigert for N i spredt husdyrgjadsel og avlinger oppgitt i Tabell 7.3. For kornproduksjon
ble det forutsatt 12 kg mineralgjadsel per daa, basert pa gjedselnormer.
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Tabell 7.3. Input til HolosNor for to regioner, slattesystemer, botanisk sammensetning og ytelsesnivaer

Input @stlandet flatbygder @stlandet andre bygder
Toslattsystem Treslattsystem Toslattsystem Treslattsystem
(0,8 FEm/kg TS) (0,9FEm/TS) (0,8 FEm/kg TS) (0,9FEm/TS)
Melkeproduksjon
meierileveranse, liter 270615 215271
melkeytelse per ku, 7886 7886 8454 7777
liter
Lite Mye . Mye . Mye Lite Mye . Mye
klgver klgver Lite klpver klgver Lite klpver klgver klgver klgver Lite klgver klgver
Pkt Pkt @kt
avling? avling? avling?
Areal og avling
engavling, kg TS/daa" 757 714 688 826 688 688 826 688 650 607 538 646 538
engareal, daa 491 520 521 435 521 468 391 468 508 543 591 493 596
Mineralgjgdsel, kg/daa 10 7 15 13 4 14 12 4 11 11 15 14 8
Dyretall og produksjon
melkekyr, antall 39 36 31
Kviger, antall 56 52 48
Ungokser, antall 12 11 15
Ku og kvigeslakt, kg 4834 4509 3948
Innsatsfaktorer
kraftfor melkeku, 99973 80951 93258 77825 62996
FEm/ar
kraftfor ungokser, 23119 19901 18564 29997 25821
kg/ar
drivstoff, kroner 61965 65694 98806 77456 86297 88862 74052 83605 61861 65587 107980 90018 88152
;’;Sr:zr'"gsm'd'er' 12243 12243 11828 11828 109281 10638 10638 10639 15348 16410 17860 14889 18023
plantevernmidler, 8639 9159 9184 7653 8527 8259 6883 8261 4498 4810 5325 4364 5282

kr/daa

“det forutsettes 10% tap til og med férbrettet i tillegg; °forutsatt 20% gkt avling i forhold til snittet med lite klgverinnslag

NIBIO RAPPORT 8 (129)



Tabell 7.4. Utslipp per kg produserte enhet (kg CO»-ekv./kg produkt) for fett- og proteinkorrigert melk, ku- og kvigeslakt og ungokseslakt for kombinasjoner av slattesystemer, botanisk
sammensetning og ytelsesnivaer i to regioner

@stlandet flatbygder @stlandet andre bygder

Toslatt-system Treslattsystem Toslatt-system Treslattsystem

(0,8 FEm/kg TS) (0,9FEmM/TS) (0,8 FEm/kg TS) (0,9FEm/TS)

kMue'keyte'se' liter per 7886 7886 8454 7777

Klgverinnslag og Lite Mye Lite Pkt Mye Lite Pkt Mye Lite Mye Lite Pkt Mye

avling kigver klgver klgver avling kigver klgver avling klgver kigver kigver kigver avling klgver
CO;-ekv/kg produkt

Melk 1,06 1,05 1,04 0,99 0,95 1,02 0,97 0,94 1,11 1,09 1,12 1,07 1,02

Kvige- og kuslakt 36,91 36,27 32,37 30,66 29,62 31,85 30,37 29,38 40,59 39,57 36,65 35,16 34,14

Ungokseslakt 26,74 26,10 26,56 24,68 23,57 26,23 24,53 23,44 22,54 22,11 22,46 21,50 20,51
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7.5 Resultater og diskusjon

7.5.1 Klimagassutslipp

Utslipp per kg produserte enhet av fett- og proteinkorrigert melk, ku- og kvigeslakt og ungokseslakt
var lavest for treslittsystemet med heyt klgverinnslag og gkt melkeytelse per ku, mens det var hayest
for tosléttsystemet med lite innslag av klgver (Tabell 7.4). Forskjellene mellom de ulike
grovforproduksjonsstrategiene var imidlertid sma.

Klimagassutslippene per kg melk var hayere for @stlandet andre bygder, sammenliknet med @stlandet
flatbygder, mens det var motsatt per kg okseslakt (Tabell 7.4). Dette var pa grunn av flere ungokseslakt
per melkeku i @stlandet andre bygder (Tabell 7.3).

Et tosléttsystem farte til noe hgyere utslipp per kg produserte enhet enn treslttsystemet, beregnet ved
konstant melkeytelse per ku og klgverinnslag. Tresléttsystemet, med resulterende hgyere
grovforkvalitet, hadde lavere klimagassutslipp per kg produkt fra enterisk metan, metan og lystgass fra
husdyrgjedsel og kraftfor. Pa den andre siden var klimagassutslippene fra lystgass fra jord og direkte
og indirekte energi hoyere (Figur 7.1). Dette var relatert til hgyere bruk av N-gjedsling og lavere
avlingsniva per dekar, som farte til et gkt behov for engareal og dermed hayere totalforbruk av
mineralgjodsel og drivstoff (Tabell 7.3).

Effekt av slattesystem pa klimagassutslipp fra ulike kilder

1.20
1.061 04
1.00
=
X
2 0.80
2
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=z 0.45
£ 040 B Treslatt
S
0.20
0.20 v.18 0.1,0-14 015013
Il s BEE o2 o
Enterisk CH4 + N20 N20 jord Kraftfor  Energidirekte Energi Sum

metan husdyrgjgdsel indirekte

Figur 7.1. Utslipp per kg produserte enhet (kg CO2-ekv-/kg produkt) fett- og proteinkorrigert melk (FPKM) for ulike
utslippskilder, for to slattesystemer, vurdert ved konstant melkeytelse per ku og klgverinnslag.

@kt innslag av klgver i eng reduserte klimagassutslippene for begge sléttesystemer, men effekten var
storst for treslattsystemet. Dette var relatert til forutsetningen om at toslattsystemet hadde hgyere N-
gjodsling per dekar for & ta hensyn til gradvis nedgang av klgverinnslaget ved langvarig rotasjon. I
tillegg ble det forutsatt en nedgang i avling per dekar for toslattsystemet ved gkt bruk av klgver, mens
avlingsmengden for tresléttsystemet var forutsatt uendret (Tabell 7.2). Nedgangen i utslippsintensitet
med gkt innslag av klgver for treslattsystemet var pa grunn av redusert N-gjedsling, som gir lavere
lystgassutslipp fra jord og lavere utslipp fra indirekte energi fra produksjonen av mineralgjedsel (Figur

7.2).
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Figur 7.2. Utslipp per kg produserte enhet fett- og proteinkorrigert melk (FPKM) for ulike utslippskilder, for to nivaer av
klgverinnslag, vurdert for et treslattsystem ved konstant melkeytelse per ku.

En forutsatt gkning i melkeytelsen per ku reduserte utslippet per kg produserte enhet (Tabell 7.4),
dette var grunnet reduserte utslipp av enterisk metan og klimagassutslipp fra lagring og spredning av
husdyrgjadsel, lystgassutslipp fra jord og CO2- utslipp fra bruk av energi. Dette er igjen et resultat av
at det trengs feerre melkekyr, og dermed ogsa mindre engareal for & produsere samme mengde melk
(Figur 7.3). Pa den andre siden farte hayere melkeytelse til et hayere kraftforforbruk og en noe hayere
utslipp fra denne innsatsfaktoren (Tabell 7.3).
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Figur 7.3. Utslipp per kg produserte enhet fett- og proteinkorrigert melk (FPKM) for ulike utslippskilder, for to
ytelsesnivaer per melkeku, vurdert for et treslattsystem med lavt innslag av klgver.
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Oppskalerte totale nasjonale klimagassutslipp fra kombinert melk- og storfekjottproduksjon, gitt
konstante produksjonsmal for alle alternative er gitt i Figur 7.4. Toslattsystemet med lite klgverinnslag
resulterte i de hgyeste totale klimagassutslippene (3,55 millioner tonn CO,-ekvivalenter), mens
treslattsystemet med gkt avling og melkeytelse per ku hadde lavest klimagassutslipp (3,18 millioner
tonn CO2-ekvivalenter). Overgang til treslattsystem reduserte klimautslippene, det samme med okt
klgverinnblanding og gkt avlingsniva. @kning av melkeytelsen per ku resulterte i en liten nedgang i de
totale klimagassutslippene, nir man inkluderer klimagassutslippene fra de 4155 tonnene med
storfeslakt som mé produseres med ammeku for & kompensere for redusert storfekjattproduksjon fra
kombibrukene (melk- og storfekjattproduksjon).

TOTALE UTSLIPP FRA MELK- OG STORFEKI@TTPRODUKSJON

H Melk ®Ku/kvige m Ungokse Ammeku

MILLIONER TONN CO2-EKVIVALENTER

OKT OKT
AVLING AVLING
LITE MYE LITE KL@VER MYE LITE KL@VER MYE
KL@VER KLBVER KL@VER KL@AVER
UENDRETMELKEYTELSE @KT MELKEYTELSE
TOSLATTSYSTEM TRESLATTSYSTEM

Figur 7.4. Totale klimagassutslipp fra melk- og storfekjgttproduksjon for kombinasjoner av slattesystem, botanisk
sammensetning (klgver innslag) og melkeytelse per ku, beregnet for konstante produksjonsmal for melk og storfekjatt.

7.5.2 Arealbehov

Beregnet behov for eng- og kornareal per ku for regionen @stlandet flatbygder er vist i Figur 7.5. Det
totale arealbehovet per melkeku varierte fra 14,85 (treslattsystem, uendret melkeytelse og okt
engavling) til 17,73 (toslattsystem, mye klgver) dekar per melkeku. En omlegging fra et toslattsystem
til et treslattsystem kombinert med lite klgver og konstant melkeytelse gkte det totale arealbehovet per
melkeku lite, men fordelingen mellom eng- og kornarealet endret seg mot lavere andel kornareal. Okt
engavling reduserte behovet for engareal med 2,2 dekar per ku. @kt melkeytelse per ku gkte behovet
for kornareal (0,6 dekar per melkeku) sammenliknet med konstant melkeytelse, mens behovet for
engareal var lavere.
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Figur 7.5. Behovet for eng/beite- og kornareal per melkeku for kombinasjoner av slattesystem, botanisk sammensetning
(klgverinnslag) og melkeytelse per ku.

Det totale arealbeslaget for kombinert melk- og storfekjottproduksjon varierte fra 3,61 (toslattsystem
med mye klgver) til 2,85 (treslattsystem, gkt melkeytelse per ku og gkt avling) millioner dekar (Figur
7.6). Toslattsystemet krevde mest kornareal av alle de vurderte alternativene. Behovet for engareal var
hayest for toslttsystemet med mye klgver og treslattsystemet kombinert med begge nivaet av
klgverinnslag og uendret melkeytelse. Disse tre alternativene hadde samme forutsatte avlingsmengde
(Tabell 7.3). En omlegging fra to- til tresldttsystem, kombinert med uendret melkeytelse, reduserte
behovet for kornareal med om lag 140 000 dekar. Fkt melkeytelse per ku reduserte behovet for eng-
og beiteareal, men gkte behovet for kornareal med 60 000 dekar.

TOTALT AREALBEHOV TIL KOMBINERT MELK- OG STORFEKJ@TTPRODUKSJON

WEng mKorn

MILLIONER DEKAR

BKT BKT
AVLING AVLING
LITE MYE LITE KLBVER MYE KLBVER LITE KLBVER MYE
KLBVER  KL@VER KLBVER
UENDRET MELKEYTELSE BKT MELKEYTELSE
TOSLATTSYSTEM TRESLATTSYSTEM

Figur 7.6. Totalt arealbehov for kombinert melk - og storfekjgttproduksjon med ulike kombinasjoner av slattesystem,
botanisk sammensetning (klgverinnslag), avlingsniva og ytelsesniva per ku.
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7.5.3 Behov for mineralgjgdsel

Figur 7.7 viser hvordan behovet for mineralgjadsel varierte med sléttesystem, botanisk
sammensetning (klgverinnslag) og ytelsesniva per melkeku. En omlegging fra to til tre slatter, uten gkt
klgverinnslag, gkte mineralgjadselbruken med 38%. Gkt klgverinnslag reduserte behovet for
mineralgjodsel i begge sléttesystemene, men effekten var storst i tresléttsystemet, hvor reduksjonen
var pé 47%, sammenliknet med toslattsystemet med lite klgverinnslag.
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Figur 7.7. Behov for mineralgjgdsel ved ulike kombinasjoner av slattesystem, botanisk sammensetning, avlingsniva og
ytelsesniva per ku.

7.6 Oppsummering

Denne analysen demonstrerer tydelig at plante- og husdyrproduksjonen er integrerte systemer hvor
endringer i ett system vil gi endringer i det andre. Slattesystem, botanisk sammensetning,
avlingsmengde og ytelsesnivaet per ku vil pavirke klimagassutslipp, bdde per kg produkt og totalt,
arealbehov til eng og korn og forbruk av mineralgjodsel. Dette viser at begge produksjoner ma
vurderes samlet.

Under er en punktvis oppsummering av de mest sentrale ssmmenhengene i husdyr- og
planteproduksjonen med de forutsetningene som er gjort for kalkulasjonene presentert i denne
rapporten:

e omlegging fra toslatt til treslattsystem
o gker energiinnholdet i grovforet >redusert kraftforforbruk eller gkt melkeytelse per ku
o redusert grovforavling per dekar - gkt arealbehov til eng
o gkt behov for mineralgjodsel og drivstoff
o reduserte klimagassutslipp per kg produserte enhet (melk og slakt) og totalt fra
kombinert melk- og storfekjottproduksjon
e endret botanisk sammensetning (gkt klgverinnslag)
o tilneermet uendret behov for engareal ved samme melkeytelse
o redusert behov for mineralgjadsel, per dekar og totalt
o reduserte klimagassutslipp per produserte enhet (melk og slakt) og totalt
o gkt melkeytelse per ku

NIBIO RAPPORT 8 (129) 67



o reduksjon i antall melkekyr, reduksjon i storfekjottproduksjon (ved konstant

melkekvote)
o redusert behov for engareal
o okt behov for kornareal

o reduserte klimagassutslipp per produserte enhet (melk og slakt), liten effekt pé totale
utslipp grunnet okt behov for ammeku for & kompensere for redusert
storfekjattproduksjon

7.7 Overordnet diskusjon og vurderinger

Denne analysen viser tydelig hvor integrert husdyr- og planteproduksjon i Norge i realiteten er, og
forskjeller i forutsatt slattesystem/grovforkvalitet, avlingsmengde, botanisk sammensetning og
melkeytelse per ku ble brukt som eksempler for & vise hvordan dette pavirker areal- og
mineralgjedselbruk og klimagassutslipp. Utslippene per kg produkt er i denne rapporten beregnet med
HolosNor-modellen, og denne kan vare et utgangspunkt for & beregne indikatorer, for eksempel
utslipp per kg produsert enhet eller behov for eng- og kornareal per melkeku. HolosNor-modellen
krever imidlertid mange input fra mange kilder og forutsetninger, noe som begrenser
brukervennligheten i praksis.

Okt behov for engareal pa gardsniva pa grunn av en reduksjon i avlingsniviet som resultat av
omlegging til et tresldttsystem kan tilsi gkt areal med leiejord. Det er flere utfordringer knyttet til gkt
bruk av leiejord, for eksempel tilgjengelighet, samt at leiejord kan vaere darligere vedlikeholdt og
dermed ha lavere avlingspotensiale. Ifglge Landbruksdirektoratet (2015) er det et stort etterslep
knyttet til darlig drenert jord, og at eid jord sannsynligvis vil prioriteres fremfor leid jord. Det er
dermed vanskelig 4 si hva gjennomsnittlig avlingsniva vil veere i en situasjon med gkt andel leiejord
frem mot 2030. Beregninger i Grovfor 2020-prosjektet viste at det for mange grovforprodusenter vil
vare bedre gkonomi i & gke avlingsnivaet rundt girden enn & kjore flere kilometer for & komme til
leiejord. Det er ogsa mer arbeidseffektivt & hente stor avling pa et lite areal enn mindre avling pa et
storre areal. @kt bruk av leiejord vil ogsé gke forbruket av drivstoff og dermed CO.-utslipp grunnet
lengre kjoreavstander fra garden. Resultatene fra denne delrapporten viste reduserte klimagassutslipp
(Figur 4) og redusert behov for engareal (Figur 7.5) ved gkt avling per dekar.

En omlegging fra et to- til et treslattsystem gjor at man trolig ma fornye enga oftere. Dette gir et
betydelig merarbeid og kan i tillegg ha konsekvenser for karbonlagring i eng, som ikke er hensyntatt i
her. Sekséarig vekstskifte lagrer mer karbon enn to- eller tredring eng i vekstskifte ifelge en
litteraturgjennomgang av Rasse et al. (2019), men estimatene er usikre. Tre slatter kan ha negative
effekter pa avling av 1.sldtt og timoteiinnhold pafelgende &r. Tre sldtter kan ogsa resultere i hoyere
totale forkostnader enn ved to slatter (Steinshamn et al., 2020).

okt klgverinnslag viste positive effekter pa klimagassutslipp grunnet lavere forbruk av mineralgjedsel
(Tabell 7.3, Figur 7.2). Dette vil sl ut i det nasjonale regnskapet med reduserte direkte og indirekte
utslipp av lystgass (Bardalen et al., 2018). Forsgk har imidlertid vist sterre lystgassutslipp fra klgverrik
eng enn fra grasseng utenfor vekstsesongen. Okte lystgassutslipp fra klgver er sarlig relevant i et klima
med lang vinter, slik som i Norge (Bge et al., 2020). Ustabile vintre, med gjentatt frysing og tining kan
fore til gkte lystgassutslipp (Sturite et al., 2021). Jordpakking kan i tillegg gke lystgassutslippene i en
klgverrik eng ytterligere (Rivedal og @pstad, 2020). Qkte lystgassutslipp gjennom vinteren er ikke
inkludert i vare beregninger, og dermed kan den positive effekten pa klimagassutslipp fra okt
klgverinnslag (Figur 7.2) vaere overestimert. Pa den andre siden kan det tyde pa at klgver er viktig for
karbonlagring i jord, grunnet at klgver bidrar til balanse mellom karbon og nitrogen. Denne balansen
ma veere til stede for at karbonet skal lagres (Hansen et al., 2020). Klgver har ogsa lavere NDF-
innhold, som kan pavirke passasjehastighet i vom. Klgver inneholder saponiner og tanniner, som kan
veere et tiltak for a redusere produksjon av enterisk metan (Min et al., 2020). Et hgyere proteininnhold
i klgver kan ogsa redusere proteininnholdet i kraftfor, og dermed gi gkt rom for norsk korn.
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Systemgrensen for beregningene ble satt pa nasjonalt territorium og inkluderer séledes ikke bruk av
utenlandske arealer til produksjon av forravarer. @kt grovforkvalitet, med gkt energi- og
proteininnhold pa grunn av tidligere slatt (treslattsystemet), kan gi rom for lavere kraftférforbruk og
mer norsk korn i kraftforet, og dermed ogs& mindre behov for importerte proteinravarer. Karbontap
fra jord med ensidig korndyrking i Norge er heller ikke tatt med i beregningene, heller ikke tiltak for
okte avlinger i kornproduksjon.
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8 Sammendrag og vurderinger

Prosjektet har utredet metodikk og bruk av indikatorer som kan dokumentere gjennomfering og effekt
av tiltak som er aktuelle for jordbrukets klimaavtale, og som en enten ikke har etablert metodikk for
eller som en gnsker & méle og framstille pa alternative méter. Regnskapsgruppa for oppfelging av
Klimaavtalen har gnsket at det prioriteres tiltak med mulig stor effekt og tidlig dokumentasjon av
oppslutning om tiltak som en enda ikke har godkjent beregningsmetodikk for. Det var ogsa enskelig &
vurdere om noen tilgjengelige databaser kunne nyttes inn mot tiltaksrapportering,

Rapporten gjor rede for systemer og systemgrenser som gar videre enn det nasjonale
klimagassregnskapet. Dette kan veere til nytte ved vurdering av hvordan tiltak og utvikling i ‘en
produksjon kan forplante seg til andre produksjoner (husdyr og planteproduksjon). Dette kan vere til
nytte for vurderinger av effekter av endret import eller gkt satsing pa norsk produksjon og tilhgrende
bruk av innsatsfaktorer. Det kan ogsa veare aktuelt for utvikling av analyser og analyseverktgy som kan
forklare endringer og supplere beregningene som gjores i NIR i dag.

Begrepet reduserte utslipp pr produsert enhet er omhandlet bade for plante- og husdyrproduksjon og
det er vurdert faktorer som pévirker effektivitet, indikatorer og muligheter for & kunne dokumentere
endringer. For planteproduksjon er arealeffektivitet og nitrogeneffektivitet forklart og dreftet, mens
det for husdyrproduksjon er bl.a. foreffektivitet og forbedringer i svineproduksjonen som er droftet.
Effektiviseringstiltak kan ha effekter som ikke synliggjores i klimagassregnskapet, kan bl.a. spare areal
fra oppdyrking, redusere behov for innsatsfaktorer (bdde gjedsel og for), samt pavirke nasjonal
produksjon og importbehov. Rapporten drgfter hvordan slike ssmmenhenger kan dokumenteres.

8.1 Sammendrag

Tiltak i planteproduksjonen

En rekke agronomiske tiltak kan pavirke utbyttet i planteproduksjonen skalert mot innsatsfaktorene
areal og nitrogengjadsel. Det beregnes klimagassutslipp for bruken av begge disse. I
klimagassregnskapet (NIR) angis sumeffekten i absolutte niva av endringer i innsatsfaktorer.
Agronomiske forbedringer og driftsmessige endringer kan pavirke bade avlingsniva (arealeffektivitet)
og nitrogeneffektivitet. Klimagassregnskapet kan ikke dokumentere om bruken av innsatsmidler blir
mer effektiv eller at en har spart areal fra oppdyrking eller redusert import og det gir behov for annen
regnskapsforsel eller dokumentasjon i tillegg.

Det er vanskelig a finne gode indikatorer og tilhegrende aktivitetsdata pa nasjonalt nivd som kan
dokumentere at tiltak i planteproduksjon gjennomferes og /eller hvilken virkning de har pé
klimagassutslipp fra jordbruk- og arealsektoren. Faktorer som gjadselforbruk, lagring og
spredningsmetoder for husdyrgjedsel registreres i utslippsregnskapet, men ikke de enkelte
agronomiske tiltak som pavirker avlingsniva og N-effektivitet. Rapporten gir oversikt slike tiltak og
forslag til mulige indikatorer pa nasjonalt niva. Det er i hovedsak foreslatt & bruke statistikk for
innvilgete sgknader og tildelinger av tilskudd, samt salgsstatistikk for innsatsmidler som kan brukes
for & ta ut en storre del av vekstenes avlingspotensial og/eller forebygge tap av nitrogen og karbon fra
produksjonssystemet.

For nitrogeneffektivitet er det illustrert hvordan ulike niva pa avling og nitrogentilfersel kan pavirke
nitrogeneffektiviteten og sla ut i utslippsregnskapet. Dokumentasjon av endringer i
nitrogeneffektivitet er ogsé aktuelt pa girdsniva og ved tilgang pé slike data ville en lettere kunne
dokumenter endringer. Det kreves imidlertid stor grad av oppslutning om slike data skal kunne nyttes
for nasjonalt niva.

Drenering som tiltak er inkludert bade i Klimaplanen og omtalt i TBU fra 2019. Bedre drenering kan
gi gkte avlinger, bedre utnyttelse av neringsstoffer og redusert risiko for nitrogentap. Data fra
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innvilgete sgknader om tilskudd til ny drenering av tidligere drenert areal kan vaere mulig indikator for
aktivitetsdata over areal med forbedret drenering. Det er imidlertid mangelfulle data om hvordan
gjodslingspraksis er blitt endret pa arealer som er drenert pa nytt og dermed ogsa for beregnet effekt
pé lystgassutslipp.

Tiltak i husdyrproduksjoner

En rekke tiltak er aktuelle for 4 redusere klimagasser fra husdyrproduksjon. I denne rapporten er det
gjort vurderinger av metodikk for & dokumentere endringer i grovfor kvalitet, forbedringer i
svineproduksjonen og hvordan tiltak i husdyr- og planteproduksjoner er integrerte systemer og
gjensidig pavirker hverandre.

gkt grovforkvalitet

Bedre grovforkvalitet er angitt som et aktuelt tiltak i TBU (2019). I denne utredningen er det vurdert
datakilder og metoder som kan brukes til & dokumentere endringer i kvalitet, men ogsa for & tidlig
kunne fange opp endringer i adferd.

Det er vurdert to ulike indikatorer for grovférkvalitet og endringer i denne som igjen kan brukes til &
justere estimatene for metanutslipp fra drgvtyggere i klimagassregnskapet.

Det er gjort en analyse av bruken av datamaterialet fra laboratoriepraver av grovfér innsendt av
bender til Eurofins for bestemmelse av forverdi. Det er vurdert at disse analysene har sa god kvalitet at
de kan fungere som aktivitetsdata til en indikator kalt «Grovforkvalitet». Dette forutsetter imidlertid
at dataene (fremtidig bruk av laboratorieprgver) ma bli mer representative for & kunne gjenspeile den
variasjonen som foreligger i grovfordyrkingen over hele landet og for de aktuelle
drevtyggerproduksjonene. Det er mulig at representativiteten er god nok for mjelkeprodusentene, der
ca 1/3 av alle produsentene hadde levert prover til analyse. Dersom andelen innsendte grovférpragver
til laboratorieanalyser skal styrkes bgr melke- og ammekuproduksjonene prioriteres, ettersom god
grovforkvalitet er viktig for ungdyr til pasett/slakt i ammekuproduksjonen, og til alle dyregrupper i
melkeproduksjonen.

Den andre indikatoren for hgsta grovforkvalitet som er vurdert, bygger pa den kjente sammenhengen
mellom engvekstenes fordayelighet og fiberinnhold pa den ene sida og hgstetidspunkt pa den andre.
Det er testet om satellittdata for tilbakelagt sesong kan brukes til 4 fastsla hgstedatoer, og om disse
datoene kan vaere grunnlag for & beregne skar pé en tidlighetsindeks for hele arsavlinga pé et skifte
eller en storre enhet med samme hosteregime det enkelte aret. Hostedatoer kunne bestemmes ganske
treffsikkert med de nyutviklede algoritmene for bildetolking, og indeksens skiar hadde sammenheng
med malt fordgyelighet for et utvalgt provesett. Om en etter videre testing far bekreftet at indeksen gir
et presist uttrykk for faktisk forkvalitet, kan den egne seg for & dokumentere atferd og eventuelle
atferdsendringer hos bgndene. Det kan ogsa brukes pé basis av et system for egenrapportering av
hestedatoer og veere uavhengig av satellittdata. Det er lengre fram og mer usikkert om den kan brukes
som direkte innputt i beregninger for metanutslipp fra norske drevtyggere. Innenfor en tidshorisont
pa 5-10 ar kan en forvente at omveien om indeksen ikke er ngdvendig a ta siden satellittdata eller
andre sensordata kan brukes til & bestemme béade avling og forkvalitet (ved slatt, for ensilering)
direkte.

Béde for bruk av indeks og fjernmalingsbestemt kvalitet og avling, og for sa vidt for forkvalitet bestemt
gjennom analyser av prover, gjelder utfordringene med & skalere opp eller finne gjennomsnittsdata
representative for hele landet.
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Forbedringer i svineproduksjonen

Datamateriale fra Ingris-databasen fra Norsvin er brukt for & vurdere mulige indikatorer for &
dokumentere effekter av forbedringer i svineproduksjonen. Det er vurdert:

Indikatorer for effektiviseringstiltak: Avlsmessig framgang i produksjonskarakteristikker, hvor
de viktigste er forutnytting, antall levende avvendte grisunger per purke, og driftsmessige tiltak som
SPF-produksjonssystem (spesifikk patogenfri) og ikke-kastrering av raner er effektiviseringstiltak som
vil gke produksjonen uten at dyretallet gker. Disse effektiviseringstiltakene innen bade avl og drift vil
ogsa medfore lavere klimagassutslipp.

Dagens metodikk for beregning av aktivitetsdata for gris (i.e. arsdyr) til NIR er imidlertid for statisk til
a fange opp effekten av disse tiltakene. Videre fanger gjeldende metodikk i NIR ikke opp nedgang i
utslipp av enterisk metan som folge av endring i sammensetningen av svinepopulasjonen.
Miljedirektoratet har derfor — som en oppfalging- initiert at det i 2022 utarbeides forslag til en mer
dynamisk metodikk for beregning av arsdyr i svineproduksjonen, og ogsa forslag til metodikk for
beregning av enterisk metan som skiller mellom de ulike kategorier av gris.

Indikatorer for redusering av utslipp i andre produksjoner eller andre land: En
berekraftig effektivisering av svineproduksjonen ved implementering av tiltak som inneberer et
lavere forbehov per produsert enhet, vil bidra til lavere klimagassutslipp fra planteproduksjon til
forravarer for svineproduksjonen bade i Norge og andre land. Den sterste gevinsten i
klimagassgassreduksjon gjennom tiltak i svineproduksjonen kan likevel oppnés gjennom endringer i
foret per se. Bruk av biprodukter fra bakerier og meierier vil redusere utslipp bade fra
planteproduksjon i Norge og andre land. Det foreligger ingen statistikk for bruk av slike biprodukter i
svineproduksjonen, men i henhold til anslag for 2020 utgjer slike biprodukter 10 % av det totale foret
til svineproduksjonen i Norge. Fra og med september 2021 ble det lovlig & benytte kjgttbeinmel fra
fjorfe til gris, og gjenopptagelse av praksisen med bruk av kjattbeinmel fra fjorfe i svineforet vil kunne
gke den allerede hgye norsk-andelen i svineforet til tilnaeermet 100%. Kjattbeinmel fra fjorfe vil kunne
erstatte bruk av importert proteinrdvare, og dermed fare til lavere utslipp i slike produksjoner i andre
land.

Indikatorer for tiltak som avhenger av spesifikasjon av effekt gjennom
utslippsfaktorer: Lagringsméte for husdyrgjedsel har innvirkning pa utslipp av ammoniakk (NH;),
lystgass (N.O) og metan (CH,). Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til storrelsen av disse
utslippene under norske forhold, og det er derfor vanskelig 4 peke pa indikatorer knyttet til lagring av
svinegjgdsel for reduserte klimagassutslipp for beregningsmetodikken underbygges av malinger. Dette
er ogsd omhandlet i en annen utredning for Regnskapsgruppa (Rivedal m. fl 2022).

Sammenheng plante- og husdyrproduksjon

I det nasjonale klimagassregnskapet for jordbrukssektoren blir ikke klimagassutslipp fra husdyr- og
planteproduksjon sett i ssmmenheng. Rapporten demonstrerer tydelig at plante- og
husdyrproduksjonene er integrerte systemer hvor endringer i ett system vil gi endringer i det andre, og
at tiltak som foreslas bor evalueres innenfor ei totalramme.

Ved bruk av gdrdsmodellen HolosNor ble tiltakene «gkt fordgyelighet pa grovforet giennom hyppigere
hesting» og «hgyere foreffektivitet ved hayere avdratt» analysert pa eksempelbruk med kombinert
melk- og storfekjattproduksjon. Ulike valg for avlingsniva, innslag av klgver i enga, fornyingsfrekvens
pa enga og nitrogengjodslingsniva ble testa i modellen.

Forutsetningene og valgene som ble gjort pavirket i stor grad de estimerte utslippene av klimagasser
per kg kjott og melk og de totale, nasjonale utslippene fra denne produksjonen. En fikk ogsa belyst
hvordan ulike strategier for grovforproduksjonen pa garden kan pavirke behovet for grovforareal
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lokalt og kornareal nasjonalt. Det blir ytterligere komplisert & vurdere effekten av tiltakene dersom
utslippene knyttet til produksjonen av importerte férravarer skal tas med i vurderingene.

Databaser fra husdyrkontrollene

Det er gitt en skjematisk oversikt over databasene fra husdyrkontrollene med data som p& ulike mater
kan fortelle om utviklingen i husdyrproduksjonene. Det gjelder f.eks hvordan frekvens av
kalvedgdelighet endres over &r, ant. avkom pr mordyr, kg tilvekst/dag osv. Innenfor rammen av dette
prosjektet har det ikke vaert mulig & vurdere disse databasene inngdende for bruk knyttet til
utslippsregnskapet. Disse databaser er utviklet for andre formal og det er behov for en egen vurdering,
ilikhet med slik det ble gjort for grovféranalysene, som det heller ikke var god kunnskap om i forkant.
Analysen av forbedringer i svineproduksjonen er et godt eksempel pa hvordan data fra
husdyrkontrollene kan bidra til 4 illustrere og dokumentere endringer som skjer i
husdyrproduksjonene og utvikle indikatorer for dette.

Databaser planteproduksjon

Det er gitt en kort skjematisk oversikt over noen aktuelle databaser som kan veere aktuelle for 4 folge
utvikling og endringer i planteproduksjonen med betydning for bla. avling og effektivitet
(nitrogeneffektivitet). Dersom en hadde registreringer pa gardsniva (agronomiske forbedringer og
driftsmessige endringer), ville en kunne falge endringer og ha bedre dokumentasjon for vurdering av
gjiennomfering av tiltak og tiltakseffekter. Det krever imidlertid en stor grad av oppslutning dersom
dataene skal vere aktuelle og til nytte for nasjonalt niva. Databaser som er listet inkluderer bade
salgsstatistikker over innsatsfaktorer og data fra sgknadsregistre.

8.2 Vurderinger til videre oppfalging

Planteproduksjon

For planteproduksjon er det giennomgatt agronomiske forbedringer og driftsmessige endringer som
kan pavirke bade avlingsniva (arealeffektivitet) og nitrogeneffektivitet. Det er listet noen forslag til
dokumentasjon og muligheter for bruk av indikatorer for nasjonalt niva. Det er aktuelt med
gjennomgang og vurdering av ulike sgknadsdata, databaser og datakilder fra salgsstatistikker pa
nasjonalt niva. I rapporten er slike opplistet, men ikke analysert. P4 lenger sikt er registreringer pa
gardsniva aktuelt, det gjelder spesielt agronomiske forbedringer, men det krever et visst omfang av
oppslutning om det skal ha nasjonal betydning. Registreringer pa gérdsniva kan vaere aktuelt om en
gnsker tidlig oversikt over endringer som er pagar og om oppslutning om spesielle tiltak. Det kan ogsa
gjelde for forklaring til utslipp som registreres i klimagassregnskapet som gjadsling og kalking.

Drenering av darlig drenert jord forventes a gke avling og forbedre nitrogeneffektivitet. Det er behov
for & dokumentere hvordan avling og gjadslingspraksis er endret etter ny drenering. Aktivitetstall for
gjennomfering av ny drenering kan skaffes fra ssknader om tilskudd, men det foreligger ikke
dokumentasjon av endring i gjadselpraksis.

Husdyrproduksjon
Grovforkvalitet
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Det er vurdert at laboratorieanalyser har slik kvalitet at de kan fungere som aktivitetsdata til en
indikator kalt «Grovforkvalitet». Dersom en gnsker dokumentasjon av endringer i grovforkvalitet
basert pa laboratorieanalyser, ma en stimulere til at det blir sendt inn flere og mer representative
prover slik at datamaterialet gjenspeiler den store variasjonen en har i hgstesystem og dyrkingspraksis
inorsk grovforproduksjon. Det gkte proveantallet ber i hovedsak komme fra bruk med melke- og
ammekuproduksjon.

Den foreslétte indeksen for grovforkvalitet som baseres pa hestedatoer og varmesumberegninger, kan
enkelt testes videre for en konkluderer endelig om den er presis nok til 4 bli tatt i bruk som indikator
for atferdsendring og/eller faktisk kvalitet pa produsert for. Det trengs ikke store, nye program for
preveinnsamling og -analyse. Det ma vurderes- ogsd av naeringa sjgl- om en gnsker et system for
egenrapportering av hgstedatoer pa enkeltbruk eller et system for overviking av utvalgte geografiske
omréder fra satellitter, eventuelt droner. Det ligger et stort potensial i & bruke satellittdata. Sjel om
den algoritmen som ble utviklet innenfor prosjektet, fungerte bra, kreves en del mer testing og
utviklingsarbeid for et overvakingssystem med indeksberegninger er operativt.

Svineproduksjon

Miljedirektoratet har allerede gjennomfert en oppfelging av metodikk for & skaffe bedre aktivitetstall-
med ulike svinekategorier og drsdyr (Bonesmo, 2022).

Indikatorene som er foreslatt for dokumentasjon av effektivitetsforbedringer — effekt av avl, helse og
driftsmessige forhold - kan brukes som grunnlag i videre arbeid med dokumentasjon av tiltak.

Det kan vaere aktuelt & vurdere en lignende gjennomgang ogsa for andre husdyrproduksjoner av
databaser, tilgjengelighet av data og utvikling av indikatorer /avl, dyrehelse, driftsmessige forhold).

Der er behov for & folge opp bruk av biprodukter, eks fra bakerier, meierier, kjgttbeinmel - som kan
pavirke forsammensetning og har pavirkning pa forproduksjon (arealbruk, gjedsling) og andel
importert for.

For en kan anbefale indikatorer for lagring av svinegjodsel (avhengig av utslippsfaktorer) er det behov
for méalinger av klimagassutslipp fra gjadsellager svin- som ogsa anbefalt i Rivedal m.fl (2022).

Sammenheng plante og husdyrproduksjoner

En tilrar at Regnskapsgruppa gar gjennom de tiltakene som inngar i avtalen og vurderer om noen eller
alle av dem ved tilrdding og seinere regnskapsforing bor evalueres med utvidet systemperspektiv. Det
bor videre sjekkes ut hvilke gards- og produksjonssystemmodeller som finnes og eventuelt bor utvikles
til dette formaélet.

Databaser

Bade for husdyr- og planteproduksjoner er det behov for gjennomgang av ulike tilgjengelige databaser
(nevnt over). I en slik sammenheng er det ogsa aktuelt & vurdere sammenhenger mellom plante og
husdyrproduksjoner.

Andre utredninger

Dette prosjektet har gitt noen bidrag til videre utvikling av et dokumentasjons/rapporteringssystem
for tiltaksgjennomfering, bidra til forklaring av utvikling samt fange opp tiltak tidlig. Det er flere tiltak
som ikke vurdert og det er fortsatt behov for 4 jobbe videre med metodikk utvikling.

I tillegg til denne utredning er det gjennomfort andre utredninger aktuelle for & dokumentere effekter
av tiltaksgjennomfering. Til et rapporteringssystem er det ogsa aktuelt & inkludere disse. Det gjelder
tiltak for husdyrgjadsel- lagring og spredning (Rivedal m.fl. 2022) og redusert matsvinn og endret
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kosthold (Prestvik m.fl. 2022). Det pagar ogsa vurderinger av tiltak som biokull og fangvekster som pé
sikt ogsa er aktuelle & inkludere.

8.3 Oversikt utslippskilder og IPCC kategorier

I tabell 8.1 er det gitt en oversikt over de kilder og tiltak som er omhandlet i denne rapporten, men det
er ikke et forslag til indikatorsystem for tiltaksrapportering.

Tabell 8.1. Oversikt over kilder til utslipp, IPCC koder (kategori), tiltak, indikatorer og datatilgjengelig/datakilde som er

omhandlet i denne utredningen

Utslippskilde Ipcc X ) Tilfak. Ir?dikator Datatilgjengelighet
kategori Direkte, indirekte Ulike typer
Drogvtyggere
Etablerte

Redusert metan fra

Bedre grovforkvalitet

laboratorieanalyser

God tilgjengelighet
etter avtaler.

husdyrenes i av grovforprgver.
y 3A melkeku og ungdyr i g . pro Geografisk
fordpyelse begge Leveres til analyse av - .
. Representativitet ma
storfeproduksjoner bgnder.
. . forbedres.
Egenfinansiert.
Redusert metan fra Tldllghe.tsmdeks- Hgstedato metodikk-
R . indikator for bruk av
husdyrenes Bedre grovforkvalitet N ) .
3A «grovforkvalitet» satellittdata, evt
fordgyelse . . .
basert pa hgstetider utvikle egen-
og varmesum rapportering
Svineproduksjon
Effektivisering: 3A R
. Forutnyttelse
okt férutnyttelse 3B Avl (FCR)*
endret produksjons 3D o
omfang & Data fra Ingris
Antall levende
-antall dyr og og arealbruk . .
. driftsmessig forhold avvente
- effekt pa sektoren risunger/purke
férproduksjon & ger/p
Effektivisering: Antall Fikk
okt forutnyttelse ntar spesit .e
. . patogenfrie
endret Driftsmessig . .
. Som over besetninger Data fra Ingris
produksjonsomfang helse
(SPF)
-antall dyr
-forproduksjon
Effektivisering-
A & . . Ikke kastrering av
forutnyttelse Driftsmessig . .
Som over raner Data fra Ingris
-antall dyr (hayere FCR)
-effekt forproduksjon y

Effektivisering-

Flere forkilder

endret forforbruk- fra
planteproduksjon**

3B

3D
Arealbruk
sektoren

Utnytte and forkilder:
Biprodukter
fra bakerier

kjgttbeinmel

Endret
sammensetning av
for, endret andel
biprodukter (eks
kjpttbeinmel)

Endret norskandel i
foret

Mulig datakilde-
omsetning av
kjpttbeinmel?
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Rivedal & Bechmann
(2022)- anbefaler

Lagring a av Reduserte utslipp  Antall med forbedret ol
husdyrgjgdsel 38 lager-svinegjgdsel lager malinger for
yrgj 8 g g vurdering av
utslippsfaktor
Planteproduksjon
Bal t, til t
3B, 3D med alansert, tipasse Inkludert i

N-gjgdselbruk

underkategorier

gjgdsling

utslippsregnskapet

Dagens NIR

Nasjonale databaser,

3B Agronomiske forhold Se k i« salestatistikk
- 3D som pavirker N- e kapd- oversikt S8
N- effektivitet = agronomiske forhold innsatsfaktorer
3D22 effektivitet :
Arealbruk - effekt pa
reaforu produktivitet Alternativt
sektoren o
gardsdata.
Endring i
aktivitetsdata: areal
som er drenert pa Statistikk- innvileet
N-effektivitet 3D11,3D12,  effekt pa avlingsniva nytt. atistikk- innviige
. L sgknader om ny
Drenering 3D22 og N-effektivitet .
. drenering
N-effektivitet- forhold
mellom N-tilfgrt og
avling
3B
Areal 3D  Agronomiske forhold  Avling pr arealenhet—  Utvikle metodikk for
produktivitet arealbruk for gkt produktivitet effekt pa spart areal analyser
sektoren
Kalking 3G Driftsmessig Utslippskilde er Salgsstatistikk

inkludert

XFCR- endring i forutnyttelse. Feed conversion factor

** Effektivisering har betydning for férforbruk béade nasjonalt og importandel, bare nasjonalt listet i tabellen.

I tillegg har gjennomgang av datamaterialet fra svineproduksjonen gitt grunnlag for forbedringer av
utslippsfaktor fra svineproduksjonen. Det gjelder forbedring av metodikk for beregning av
aktivitetstall for &rsdyr med endring fra statisk beregning til dynamisk beregning av antall arsdyr og
skille mellom ulike kategorier av gris. Dette er fulgt opp i et separat oppdrag for Miljedirektoratet.
Dette har kobling til IPCC kode 3A, enterisk metan fra husdyrenes fordayelse og vil ogsa pavirke IPCC
kategorier for husdyrgjedsel 3B og 3D.

I utredningen er det ogsa vist hvordan husdyr og planteproduksjon pavirker hverandre og hvordan et
tiltak i en produksjon har koblinger til aktiviteter i andre produksjoner. Dette pavirker de fleste IPCC
som er inkludert i klimagassregnskapet og er ikke spesifikt listet her. Det bergrer bade dyretall i ulike

produksjoner, forbruk av gjedsel, gjadsellagring og spredning, arealfordeling mm.
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Vedlegg 1

I kapittel 5 er det gitt detaljert beskrivelse av resultater fra laboratorieanalyser av innsendte
grovforanalyser. Noen figurer er gitt i Vedlegg1, men er neermere omtalt i kapittel 5.1.6 Analyser av
datamaterialet.

INDF - variasjon over ar for hver AK-sone
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Figur 1. Arsvariasjon i ufordgyelig fiberinnhold (INDF) i grovféret innen og mellom AK-soner i arene 2013-2020.
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Figur 2. Arsvariasjon i nettoenergi (FEm) i grovféret innen og mellom AK-soner i drene 2013-2020.
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Arsvariasjon i INDF p4 landsbasis
Gj.snitt og korrigert gj.snitt for arsvariasjon i kommunene
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Figur 3. Arsvariasjon i innhold av ufordgyelig fiber i grovféret (INDF) basert pa ordinaert gj.snitt og gj.snitt korrigert for
arsvariasjon i INDF i kommunene.

Arsvariasjon i FEm p4 landsbasis
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Figur 4. Arsvariasjon i innhold av nettoenergi (FEm) basert pa ordinaert gj.snitt og gj.snitt korrigert for arsvariasjon i
kommunene.
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Vedlegg 2

Et utdrag fra Eurofins’ analyseskjema med bestillingskoder for analyser, omtalt i Kap 5.1.4

we u
& eurofins | . Koder til utfylling av bestillingsskjema
Farkoder for surfar av graseng - NorFor Tilsetningsmiddel
=40% klover | >40% klover i Ulen tils=tning
DDE-D4ED C0E-D4E9 Swaedt tidlig hestet (bladsladiel, svaer hay fordoyelighet) 4 Lactisil 300 HE
DDE-DAE1 00E-0450 Tidlig haslal (far begynnende sigding, hay fordayelighet) 18 | Sdcterm
DDE-D4E2 C0E-0491 Middels hastelidspunkl (i skyling, middels Tordeyeligheat) 15 | Sd-Alldxd TM
00G-0463 00G-0452 Sent hastel (1:2 uker siter skyting, lav fordeyelghst) ) Mavrsyre
O0G-0464 ODG-0453 Svaerl ser hastel (swaerl lav Tordayelighet) 32 Kalazil Ulira
Farkoder for gras av graseng - NorFor 37 =
=40% klover | >40% kiover 38 | Banslage Plus
DDE-0501 0DE-0508 Swaert lidlig hestet (bladstadiel, svasr hay Tordo yelighet) 40 | Betepudp
DDE-0502 DDE-D507 Tidlig hastet (far begynnende siyting, hay fordayebghet) a1 [T
DDE-0503 DDE-0508 Middels hastelidspunkl (i skyling, middels fordeyelighat) 2% | Kala Plus
DDE-0504 DDE-0509 Sent hastel (1.2 uker alter skyling, lav fordayelighet) 44 CrasAAT Plus
0DE-0505 0DE-0510 Swaerl senl hastel (svaerl kv fordeyelighet) 45 | Howden slooeske
Farkoder for hoy av blandingseng - NorFor 26 | Ensinax
D0E-0456 Tidlig hasiet A7 Biomax B
ODE-D4ET Middels hastsl A8 | Kal=i LP
DO8-DABA Snl hesiaiet 43 | Fesdiech Silage Il
Farkoder for helsad - NorFor 50 | FCN-Siage 2000
DDE-0258 Helsad korn kv modningsgrad 51 Ensil 1
0060259 Helsad korn dﬂgnndnhg 52 CrazAAT Eco
ODE-0270 Hels=d korn og belgeekster lay modningsgrad 5% CrazAAT Lacio
DODE-0525 Bygg heldsaed, fansk 54 Andre
DDE-0530 Helsaed korn og belgvelster deigmodning 78 | Ensil Pluss
Farkoder for mais - NorFor 102 | Farsil Pluss
DDE-04T0 Maisensilage middels lorstefl 108 | Kafasd Combi
DDE-047 1 Maisensilage hayl larstalf 106 | Animal Bicsa snsilering
Farkoder for farblanding - NorFor 107 | Biomax GP
014.0325 Grunnblanding, Lav fordeyelighet groviiar 08 | Bio-Si
0140328 Grunnblanding, Middels Tordeyelighesl grovide 109 | EM Siage
0140327 Grunnblanding, Hey fordeyalighet gravfar 110 | Fesdtech Silage F3000
e 111 | Kafasil Las
ODE-0468 Halm [bygg, hawre, hvele). Ubshandla. 12 | Kafasi Life
DDE-D4ES Halm (bygg, hawre, hvele). NHE-behandla 13 | Farsil
0060397 Halm [bygg, havre, hvels), dyppeluled m. urea 14 | SilAll Firmguard
Lot 15 | Sd-All Fui
00-0112 Fersk mask 214 | Ensil Eksira
11 Anrel fir (o Norfdr-verdier) 213 CraziAT =x
Arter | artssammensetning: 212 | Lalsil Dry
1 | Grasblanding 13 | Engsvingel 26 | Alsieklover 217 | ¥irasi Bio-Lp
2 | Raliensk raigras 14 | Hundegras 2T | Hwitklawes 215 | Mirasi Lp
3 | Hybrid raigras 15 | Bladfaks 28 | Andre belgveksler 26 | Mirasd Uitra
4 | Bypg 16 | Engrapp 2 | Farraps
5 | Hiele 17 | Markrapp 0 | Farmangkal Silatyper
& |Rug 1B | Engkvein 31 | Ardre korshlomsier L} Plansiia
T | Tricale 19 | Sirandrer 32 | ugras 7 Stakksia pd jordel
B Harvre 20 | Radsving=l 3% | Flerang raigras a Stakksia pd plale
8 | Efer 22 | Westevoldsk raigras 3 | Lucerne 9 Tarnsilo
10 | Mas 23 | Engrevehale 35 | Raisvingel 10 Baller pakkel enkeltvis
11 | Farbeter 24 | Andre grasaries 1 Baller pakks=| sammen
12 | Timalsi 25 | Roduever 12 | Palsesila
Eurchng Agr Tesfing Norway AS Besaksadresse: Molebakien 40, 1518 Moss Posiadresse: Posthoks 3033, 1506 Moss:
Telefon: 02 25 0099 e-post: grovioriDeursfing no Wi BUnofine no
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med sarskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter.

Forsidefoto: Yngve Rekdal

nibio.no
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