M —471| 2016

Tiltak i husdyrproduksjonen;
Potensial for reduksjon i utslipp av lystgass og enterisk metan
fra mjglkekupopulasjonen

Sluttrapport

Tonje Marie Storlien og Odd Magne Harstad
Institutt for Husdyr- og Akvakulturvitenskap, Norges Miljg og Biovitenskapelige Universitet

[18.12.2015]



KOLOFON

Utfgrende institusjon

‘ Institutt for Husdyr- og Akvakulturvitenskap, Norges Miljg og Biovitenskapelige Universitet

Oppdragstakers prosjektansvarlig Kontaktperson i Miljgdirektoratet
Odd Magne Harstad Maria Kvalevag
M-nummer Ar Sidetall Miljgdirektoratets kontraktnummer
M-471|2016 2016 14 15088122
Utgiver Prosjektet er finansiert av
Miljgdirektoratet Miljgdirektoratet
Forfatter(e)
Tonje Marie Storlien og Odd Magne Harstad
Tittel — norsk og engelsk
Tiltak i husdyrproduksjonen. Potensial for reduksjon i utslipp av lystgass og enterisk metan fra mjglkekupopulasjonen

Sammendrag — summary

Innenfor de ytelsesnivdene og kombinasjonene av grovforkvalitet og kraftforblandinger brukt i dette materialet, var det
relativt sma forskjeller mellom rasjonene for utskillelse av N og potensiell produksjon av N20. | og med at andelen urea-N av
total N gker med gkt opptak av protein i foret, vil protein nivaet i rasjonen pavirke utslippet av NH3. Bruk av tidlig hgsta
grovfor med hgy energikonsentrasjon gir mindre enterisk CH4 per kg mjglk enn ved bruk av surfor med lavere
energikonsentrasjon. Tilsetting av fett reduserer ogsa utslippet av enterisk CH4. Nar mjglk- og kjgttproduksjonen vurderes
samlet sett har ytelsesnivaet i mjglkeproduksjonen liten virkning pa samla utslipp av klimagasser. Hgsting av grovforet ved et
tidligere utviklingstrinn enn som er vanlig i dag og tilsetting av mer fett i rasjonen er tiltak som kan brukes i praksis for a
redusere utslippet av enterisk CH4. Disse tiltakene og virkninger av andre forbedringstiltak vil pa sikt (2030) bidra til a
redusere utslippet av klimagasser fra mjglkeproduksjonen med i stgrrelsesorden 20 % i forhold til i dag, tilsvarende

reduksjon i stgrrelsesorden 8 % i forhold til totalutslippet fra jordbruket i dag.
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Bakgrunn og formal

| forbindelse med Miljgdirektoratets arbeid med omstilling til et lavutslippssamfunn fikk Institutt
for husdyr- og akvakulturvitenskap, NMBU, oppdrag om a utrede noen mulige tiltak for & redusere
utslippet av klimagassene metan (CH4) og lystgass (N2O) fra husdyr. Mjalkeproduksjonen ble
valgt fordi potensiale for utslippsreduksjoner av klimagasser antagelig er sterst for denne
produksjonen. Den er klart starst i omfang av husdyrproduksjonene og databasen om bade foring
og produksjon har hgy kvalitet og er lett tilgjengelig. | tillegg er det for mjglkeproduksjonen
utviklet klimagasskalkulator (HolosNor) og avansert forplanleggingsverktgy (NorFor), som er
viktige verktgy i arbeidet med & utrede virkningene av tiltak pa utslippet av klimagasser.

Rapporten omhandler virkningen av energikonsentrasjonen i grovforet (FGrenheter mjglk/kg
torrstoff, FEm/kg TS) i kombinasjon med ulike kraftforblandinger og virkningen av ekstra
tilsetting av fett i rasjonen pa utslippet av CH4 og N2O. Virkningen av noen indirekte faktorer pa
utslippet av klimagasser, med mest vekt pa ytelsesnivaet i mjglkeproduksjonen, er ogsa vurdert.

Potensial for reduksjon i utslipp av N2O og CHg4

| starrelsesorden 30 % av klimagassutslippet fra husdyrproduksjonene kommer direkte fra
mjglkekua i form av enterisk CH4 samt CH4 og N2O fra gjgdsla (Grgnlund and Harstad, 2014). Av
dette utgjer enterisk CH4 ca 70 %, mens CHs og N2O fra gjedsel utgjer i sterrelsesorden
henholdsvis 10 og 20 %. Enterisk CH4 er altsa den desidert starste kilden til klimagasser fra
mjglkekua. Utslippene av klimagasser fra mjglkeproduksjonen er noe hgyere enn de angitte 30 %
fordi utslippene knyttet til rekrutteringen kommer som tillegg. Dette utgjer anslagsvis 10 % slik at
samlet utslipp av CH4 0og N2O fra mjglkeproduksjonen utgjer i sterrelsesorden 40 % av utslippene
fra husdyrholdet.

Mengde nitrogen (N) utskilt i urin og gjedsel, og falgelig potensiale for utslipp av N20, er relater
til mengde N i rasjonen sett i forhold til produksjonen. Overféring med N i forhold til norm gir
ungdvendig hgye utslipp av spesielt N i urin og dermed potensielt hgye utslipp av N2O. I en artikkel
publisert i Buskap (01 2012) papekte Harald Volden (Fagsjef Tine Radgiving) at det antagelig er
en overforing med protein til mjalkekyr. Ureaverdien i mjglka gir oss en indikasjon pa
proteinféringen. Haye verdier tilsier at det er en overféring med protein (eller et misforhold
mellom protein og energi i foret), og dermed hgy utskillelse av N spesielt i urin. Som vist i Figur
1 (Volden, 2012) gkte innholdet av urea i mjglk for de aller fleste manedene av aret gradvis i
perioden 20009 til 2011. Anbefalte verdier for urea i mjglk er mellom 3-6 mmol/l, og ved bruk av
optimeringsverktgyet Optifor blir rasjonen balansert for a oppna en ureaverdi i mjglk pa ca 4
mmol/l (Volden, 2012). | 2013 var det kun 5,9 % av tankmjglkprgvene som hadde ureaverdier >
6 mmol/l mot 24,2 prosent i 2012 (Statistikksamling Tine Radgiving, 2013). Det foreligger
dessverre ikke tilgjengelig statistikk for situasjonen med hensyn til urea i mjglk for 2014.
Forskjellene i innhold av urea i mjglk mellom ar skyldes trolig mest naturlige variasjoner i kvalitet
pa grovforet (Statistikksamling Tine Radgiving, 2013), og at det ikke blir tatt nok hensyn til denne
variasjonen ved valg av kraftférblanding.
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Figur 1. Utvikling av urea i mjglk, 2009 til 2011 (Volden, 2012).

Innholdet av protein i grovforet er farst og fremst bestemt av hgstetidspunkt og N-gjedsling. Det
normale er at innholdet av protein i grovforet gar ned med utsatt hgsting, og gker med gkt N-
gjedsling. Opptaket av grovfér og dermed behov for kraftfor har nar sammenheng med
energikonsentrasjonen (FEm/kg TS) i grovforet. Jo hgyere energikonsentrasjon det er i grovforet
jo hayere opptak og tilsvarende mindre behov for kraftfor. Energikonsentrasjonen i graset gar ned
med utsatt hgsting. Morfologisk utvikling av graset ved hgsting (hgstetidspunkt) er den faktoren
som har stgrst virkning pé energikonsentrasjonen. Arsaken til at energikonsentrasjonen avtar med
utsatt hegsting er serlig gkningen i innhold av celleveggstoffer (NDF) og lignifiseringen som gjar
NDF mindre fordgyelig. Produksjonen av enterisk CH4 gker med gkt innhold av NDF i rasjonen
(Storlien et al., 2014). Med utsatt hgsting blir opptaket av grovfor lavere, og reduksjonen blir
kompensert med kraftfor. Kraftfor har lavere innhold av NDF enn grovfor. Effekten av
hgstetidspunkt av grovfor pa innholdet av NDF i rasjonen, og dermed produksjonen av enterisk
CHqs er derfor ikke dpenbar. Betydningen som grovforkvaliteten og valg av kraftforblanding har
pa utslipp av N2O og CHy er vist og blir diskutert neermere nedenfor.

Materiale og Metode
Beregning av utslipp av klimagasser

Utslipp av klimagasser og utskillelsen av total N i gjgdsla (urin og avfgring) er beregnet ved hjelp
av HolosNor (Bonesmo et al., 2013). Beregningene er begrenset til 8 omfatte utslipp av enterisk
CHa, CH4 fra gjedsel og N2O fra lagring av gjgdsla. Vi har valgt & ikke inkludere N2O etter
spredning av gjedsel pa jordet fordi tilfarselen av N gjennom mineralgjedsel vil vare avgjerende.
Tilpasses N tilfart i mineralgjedsel mengden i husdyrgjadsel slik at summen ikke blir pavirket, vil



mengde N i husdyrgjgdsla i og for seg ikke ha betydning. Likninger etter Karlengen et al. (2012)
ble brukt for & beregne N utskilt i urin i prosent av N utskilt totalt.

| beregningene av klimagassutslipp uttrykt som kg CO2e/kg fett og proteinkorrigert mjglk (FPCM)
inngar ogsa utslipp knyttet til rekruttering. Rekruteringsprosenten ble satt til 30,6 %. Mjalkekvota
var satt til 185 875 kg mjglk/ar tilsvarende 192 769 kg FPCM.

Beregningene ble gjort for to ytelsesnivaer (7435 og 8449 kg mjglk/ku/ar, tilsvarende henholdsvis
7710 og 8762 kg FPCM/ku/ar). Det ble valgt tre grovforkvaliteter (Tabell 1), i tillegg til 4
kraftforblandinger (Tabell 2). Resultatene for foropptak, rasjonssammensetning og utskillelse av
N i gjgdsla oppnadd med HolosNor ble ogsa vurdert ved hjelp av NorFor (Volden, 2011).

Tabell 1. Energikonsentrasjon (forenheter mjglk (FEm)/kg tarrstoff), raprotein (CP, g/kg tarrstoff) og fettsyrer (g/kg
tarrstoff) i grovforet.

Grovforkvalitet FEm, g/kg TS CP, g/kg TS Fettsyrer, g/kg TS
Hoy 0,94 167 26
Middels 0,88 158 25
Lav 0,82 149 22

Forskjellen i energikonsentrasjon og innhold av raprotein og fettsyrer i grovforet skyldes ulikt
hastetidspunkt. Bade energikonsentrasjonen og innhold av raprotein og fettsyrer gar ned med utsatt
hgsting.

Tabell 2. Energikonsentrasjon (forenheter mjalk (FEm/kg terrstoff), raprotein (CP, g/kg tarrstoff) og fettsyrer (g/kg
tarrstoff) i kraftférblandingene.

Kraftforblanding! FEm, g/kg TS CP,g/kg TS Fettsyrer, g/kg TS
1 1,03 200 51
2 1,00 190 44
3 0,98 178 43
4 1,00 168 44

11 til 3 er kraftforblandinger fra Felleskjgpet Agri. Kraftforblanding 2 tilsvarer gjennomsnittlig proteinprosent i
kraftfor solgt til mjglkeku hittil i 2015 (Fagsjef Optimering: Ryan, Ashild Helene, pers. med 09.12.2015).

Beregning av utslag

Utslagene av grovforkvalitet og kraftforblanding samt tilsetting av ekstra fett pa utslipp av
klimagasser er uttrykt i CO2e per kg FPCM. Utslagene er deretter multiplisert med det totale
mjelkevolum i Norge pa 1525 mill liter og beregnet i prosent av totalutslippet pa 4,7 mill CO-e¢ fra
jordbruket (SSB, 2015). Utslagene er ogsa beregnet i prosent av samla utslipp fra
mjglkeproduksjonen, anslagsvis 40 % av totalt utslipp fra jordbruket, dvs. 1,9 mill tonn CO-e.



Resultat og diskusjon
Utskillelse av N og potensiell mengde N2O

Mengde N utskilt i gjedsla (urin + avfering) gkte naturlig nok med gkt ytelse som falge av hayere
foropptak (Tabell 3). Innen ytelsesniva var mengde N utskilt i gjedsla lavere ved hgyt innhold av
energi og protein i surforet (tidlig hgstetidspunkt) enn ved utsatt hgsting (lavere innhold av energi
og protein). Dette skyldes at andelen kraftfor som har hgyere innhold av protein enn grovforet
(Tabell 1 og 2) er lavere ved tidlig enn senere slatt. Innen surforkvalitet gker utskillelsen av N i
gjedsla svakt med gkt innhold av protein i kraftféret, og mest for surfor hestet ved et sent
utviklingsstadium.

Nitrogen utskilt i urin er kvantitativt viktigere kilde til NoO enn N utskilt i avfgringen uavhengig
av ytelsesniva og grovforkvalitet (Tabell 3). Dette stemmer godt overens med andre undersgkelser.
Andelen urin N gker med gkt innhold av protein i kraftforet.

Beregninger med en ytelse pa 7435 kg mjelk/ku/ar (7710 kg FPCM), grovforkvalitet pa 0,94
FEm/kg TS og kraftforblanding 1 gir 17 g N/kg FPCM, mens en ytelse pa 8449 kg mjalk/ku/ar
(8762 kg FPCM) med tilsvarende grovforkvalitet og kraftforblanding gir 16 g N/kg FPCM. Dette
er i samsvar med et studie fra Danmark (Strudsholm and Sejrsen, 2003). Der fant de at N-
utskillelsen per kg energi korrigert mjglk (EKM) ble redusert med 1,1 g nar mjglkeytelsen gkte
med 1000 kg EKM.

Variasjonen i utskillelse av N i gjgdsla i dette materialet var for liten til at det har nevneverdig
virkning pa potensielt utslipp av N.O som vist i Tabell 3. Det er viktig & understreke at her omfatter
N20 bare utslipp knyttet til lagring (se materiale og metoder). Likevel er det viktig at mengde
protein i rasjon er i samsvar med kuas behov, da utskillelsen av N spesielt i urinen, ogsa har stor
betydning for mengden av ammoniakk (NH3s) som blir frigjort, og som i seg selv er et potensielt
miljgproblem.

Utslipp av CH4

Grovforkvaliteten og kraftfortype hadde liten virkning pa mengde CHa fra gjadsla uttrykt pr enhet
mjglk (Tabell 3), men det er en svak tendens til at utslippet var hgyere ved lav sammenlignet med
hgy energikonsentrasjon, og mest ved laveste ytelsesniva. Dette er ventet fordi fordgyeligheten av
organisk materiale i grovforet avtar med utsatt hgsting pa grunn av hgyere innhold av NDF.
Energikonsentrasjonen i grovforet hadde derimot betydelig virkning pa utslipp av enterisk CHa.
Med laveste energikonsentrasjon i surféret (0,82 FEm/kg TS) var utslippet av enterisk CH4 13 til
17 % hgyere enn ved bruk av grovfor med hgyeste energikonsentrasjon (0,94 FEm/kg TS).
Utviklingsstadiet av graset ved hgsting har dermed en klar effekt pa utslippet av enterisk CHa.
Effekten av hgstetidspunkt blir naturlig nok mindre nar utslagene uttrykkes i forhold til de totale
utslipp fra mjglkeproduksjonen eller det totale utslipp fra jordbruket (Tabell 3). Beregnet i forhold
til utslippet fra mjglkeproduksjonen blir forskjellen mellom ytterpunktene (0,94 vs 0,82 FEm/kg
TS) i gjennomsnitt 7,7 % ved laveste ytelsesniva og 5,9 % ved hgyeste ytelsesniva. Uttrykkes
utslaget i % av samla utslipp fra jordbruket blir korresponderende gjennomsnittlige verdier
henholdsvis 3,1 og 2,4 % (Tabell 3).



Energikonsentrasjonen i grovforet varierer fra ar til ar og mellom landsdeler, men har i
gjennomsnitt de siste ara vert i omradet 0,83 til 0,85 FEm/kg TS (Statistikksamling Tine
Radgiving, 2013). Det er relativt fa praver som blir analysert, og det er vanskelig a vite om de er
representative for surfrkvaliteten i Norge. Forutsetter vi at FEm/kg TS i gjennomsnitt kan gkes
med 6 hundredeler (fra 0,82 til 0,88 FEm/kg TS) vil det bidra til at utslippet av CHs fra
mjglkekupopulasjonen blir redusert i stgrrelsesorden 2,5 til 3,6 %, noe som utgjer fra 1,0 til 1,4 %
av samlet utslipp fra jordbruket (Tabell 3). Utslagene er starst ved laveste ytelsesniva.

Tabell 3. Nitrogen utskilt og utslipp av klimagasser for kombinasjoner av 3 grovforkvaliter og 4 kraftforblandinger
ved 2 ytelsesnivaer

kg CO,e/kg FPCM % reduksjon, i forhold il
Ytelse, Grovfor, Kraftfor- Andel Ninntak, N utskilt, Urin, N2O, CH4, CH4,
kg mjalk FEm blanding kraftfor kg/ku/ar kg totalt/ku/dr % N gjedsel gjedsel  enterisk Tot! CO,e landbruket? CO,e mjalkeku®
1 172 131 61 0.07 0.09 0.37 0.53 32 8.0
094 2 02 171 131 60 0.07 0.09 0.38 0.54 32 7.9
3 169 129 59 0.07 0.10 0.38 0.55 3.0 7.6
4 162 127 58 0.07 0.09 0.38 0.54 2.9 7.2
1 175 134 60 0.08 0.10 0.40 0.58 13 33
2435 088 2 03 174 133 58 0.07 011 0.41 0.59 14 35
3 171 131 57 0.07 011 0.42 0.60 14 36
4 162 127 56 0.07 0.10 0.41 0.59 13 33
1 177 137 58 0.08 0.12 0.43 0.62
o 2 04 176 135 57 0.08 0.12 0.44 0.63
3 173 132 55 0.07 0.12 0.45 0.64
4 162 127 54 0.07 0.11 0.44 0.62
1 186 140 60 0.07 0.09 0.36 0.51 22 55
04 2 0.2 185 139 59 0.07 0.09 0.36 0.52 24 5.9
3 183 137 58 0.07 0.09 0.36 0.52 25 6.2
4 174 134 57 0.07 0.09 0.36 0.52 24 6.1
1 190 144 59 0.07 0.09 0.38 0.55 10 25
8449 088 2 037 188 142 57 0.07 0.10 0.39 0.56 11 27
3 185 139 56 0.07 0.10 0.39 0.56 11 28
4 174 134 55 0.07 0.10 0.39 0.55 11 2.6
1 192 147 57 0.07 0.10 0.40 0.57
082 2 047 190 145 56 0.07 0.10 041 0.59
3 186 140 54 0.07 0.11 0.42 0.59
4 171 134 53 0.07 0.10 041 0.58

!Omfatter enterisk CH4 og CH, fra gjgdsel samt N2O fra lagring av gjedsel.

2Prosent reduksjon i forhold til energikonsentrasjon 0,82 FEm innen ytelsesniva uttrykt i forhold til det totale utslippet
i fra landbruket pa 4,7 mill COze.

3Prosent reduksjon i forhold til energikonsentrasjon 0,82 FEm innen ytelsesniva uttrykt i forhold til utslippet i fra
mjalkekupopulasjon pa 1,88 mill CO2e (ca 40 % av det totale utslippet i fra landbruket).



Potensial for reduksjon i utslipp av enterisk CHa ved a tilsette foret ekstra fett

Det er godt dokumentert bade i Norge og i utlandet at innholdet av fett i rasjonen pavirker
produksjonen av enterisk CH4 (Storlien et al., 2014). Starrelsen pa utslaget er farst og fremst
bestemt av hvor mye ekstra fett det er praktisk mulig a tilsette rasjonen til mjalkeku uten negative
virkninger. Ved for mye fett i rasjonen kan fordgyeligheten av spesielt NDF fraksjonen i foret ga
ned, noe som vil gke utslippet av CH. fra gjgdsla og virke negativt pa produksjonen.

Materiale og Metode
Beregning av utslipp av klimagasser

Klimagasskalkulatoren HolosNor (Bonesmo et al., 2013) ble brukt for & beregne enterisk CHs med
de samme forutsetningene som ble lagt til grunn ved beregning av N2O og enterisk CH4 ovenfor.
Kraftforblanding 3 (Tabell 2) ble brukt fordi den komplimenterte grovforet best i optimeringen av
rasjonssammensetningen med Optifor. Det ble valgt 3 niva av ekstra fett i rasjonen (0, 1 og 2 %).
Grunnrasjonen (0 % tilsatt fett) hadde et gjennomsnittlig innhold av rafett pa 42 g/kg TS,
tilsvarende et innholdet av fettsyrer pa i gjennomsnitt 30 g/kg TS. Det er forutsatt 5 % reduksjon i
enterisk CH4 per %-enhet gkning i innholdet av fett i rasjonen (Storlien et al., 2014).

Resultater og diskusjon
Enterisk CH4

Tabell 4 viser utslagene av a sette til 1 eller 2 % ekstra fett i rasjonen. Med forutsetning om 5 %
reduksjon i produksjonen av enterisk CHa4 per %-enhet gkning av fett i rasjonen, utgjer utslagene
1,9 0g 3,7 % av utslippet av klimagasser fra mjglkekupopulasjonen for henholdsvis 1 og 2 % fett
tilsetting, tilsvarende henholdsvis 0,7 og 1,5 % av det totale utslipp fra jordbruket.

Hvor mye fett férrasjonen til mjglkeku kan inneholde har sammenheng med flere forhold, serlig
fettkilde. @vre grense er hgyere for mettet enn umettet fett, og for umettet fett reduseres potensial
for tilsetting med gkt grad av umettethet. Her er det viktig ogsa a vurdere virkningen av fettkildene
pa mjglkekvaliteten bade med hensyn til fettsyresammensetning (ernaringsmessig kvalitet) og
smaksproblematikk. Hvis fett vurderes som en interessant tilsetting i foret for a redusere utslippet
av enterisk CHs, ma disse spgrsmalene grundig utredes sammen med forindustrien og
meieriindustrien. Tentativt er potensiale for fett tilsetning i Norge antagelig neermere 1 enn 2 %-
enheter. Reduksjonspotensialet blir da i omradet knappe 1% av totalutslippet fra jordbruket.



Tabell 4. Virkning av ulike nivéer av fett i rasjonen pa utslippet av klimagasser for tre ulike grovforkvaliter ved to
ytelsesnivaer.

kg CO,e/kg FPCM % reduksjon i forhold til
Ytelse, Grovfor, Ancel Ekstrafett, Enterisk CH4, CH4,
kg mjelk FEmg/kg TS kraftfor % kg/ku/ar enterisk Tot! COse landbruket? COse mjralkeku3
0.0 122 0.38 0.55
0.94 0.20 1.0 116 0.36 0.53 0.7 19
2.0 110 0.34 0.51 15 3.7
0.0 134 0.42 0.59
7435 0.88 0.30 1.0 127 0.39 0.57 0.7 19
2.0 121 0.37 0.55 15 3.7
0.0 144 0.45 0.64
0.82 0.40 1.0 137 0.42 0.61 0.7 19
2.0 129 0.40 0.59 15 3.7
0.0 132 0.36 0.52
0.94 0.24 1.0 125 0.35 0.50 0.7 19
2.0 118 033 0.49 15 3.7
0.0 142 0.39 0.56
8449 0.88 0.37 1.0 135 0.37 0.54 0.7 19
20 128 0.35 0.52 15 3.7
0.0 150 0.42 0.59
0.82 0.47 1.0 143 0.40 0.57 0.7 19
20 135 0.38 0.55 15 3.7

1Omfatter enterisk CH4 og CH. fra gjedsel samt N2O fra lagring av gjedsel.

2Prosent reduksjon i forhold til rasjonen uten ekstra tilsetting av fett (0 %) uttrykt i forhold til det totale utslippet i fra
landbruket pa 4,7 mill COze.

SProsent reduksjon i forhold til rasjonen uten ekstra tilsetting av fett (0 %) uttrykt i forhold til utslippet i fra
mjalkekupopulasjon pa 1,88 mill CO2e (ca 40 % av det totale utslippet i fra landbruket).

Utskillelse av N og utslipp av enterisk CH4 fra mjglkekupopulasjonen i 2012 og 2030

Tabell 5 viser forutsetningene som er lagt til grunn for beregningene. Forutsetningene lagt til grunn
for framskrivningen av husdyrtall, mjglkekvote og arlig mjalkeytelse er beskrevet i NILF-notat
"Framskriving av husdyrtall, avdratt og kraftforandel fram mot 2100" (Oddmund Hjukse, Agnar
Heksnes og Finn Walland, NILF 18.06.2014).

Tabell 5. Forutsetninger lagt til grunn for beregning av totalt utskilt N i gjgdsla og enterisk CH4 i 2012 og 2030

2012 2030
Landskvote, mill liter 1525 1525
Antall mjglkekyr 203 592 178 571
Avdratt, kg mjalk/ku/art 7509 8562
Grovforkvalitet, FEm g/kg TS 0,82 0,88
Réprotein i kraftforblandingen, g/kg TS? 190 178 og 190
Mengde ekstra tilsatt fett, % 0 1,0

Forutsetter at mjglkeytelsen per ku gker med 50 kg per ar.
2Samme kraftforblanding med réprotein innhold pa 178 g/kg TS er brukt bade i 2012 og i 2030. Et alternativ brukt i
2030 har et innhold av 190 g raprotein/kg tarrstoff.



Tabell 6 viser utskillelse av N i gjgdsla i 2012 og framskrevet til 2030. Med samme mjglkekvote
i 2030 som i 2012 pa 1525 mill liter blir det i 2030 behov for faerre kyr fordi ytelsen gker med 50
liter per ku per ar (NILF, 2014). Kilo N utskilt/ku/ar er beregnet til & vere i gjennomsnitt 7 kg
hayere i 2030 enn 2012 ved bruk av kraftforblanding 2 (190 g CP/kg TS). Ved bruk av
kraftforblanding 3 (178 g CP/kg TS) vil N utskilt veere 4 kg hagyere i 2030 enn 2012. Likevel blir
det skilt ut mindre N fra kupopulasjonen i 2030 enn i 2012. Det skyldes reduksjon i antall
mjglkekyr. Utskillelsen av N i gjgdsla fra mjglkekupopulasjonen vil bli 8 % lavere i 2030 enn i
2012 (Tabell 6) ved & bruke kraftforblanding 2. Velges kraftforblanding 3 fremfor 2 (enn reduksjon
pa 12 g CP/kg TS) vil total N utskilt fra mjglkekyr bli redusert med 9 % i 2030 sammenlignet med
2012. Dette alternativet begrunnes med at grovforet i 2030 har hgyere energikonsentrasjon og et
hgyere innhold av protein.

Tabell 6. Totalt N utskilt (tonn/ar) for 2012 og 2030 med framskrivninger for husdyrtall og mjglkeytelse
(se Tabell 4).

Totalt N utskilt, tonn/ar

Ytelse, Grovfor, FEm Kraftfor- Andel N inntak, N utskilt, Urin,
kg mjglk a/kg TS blanding  kraftfor ~ kg/ku/ar kg totalt/ku/ar % N 2012 2030
7435 0,82 2 0,40 176 135 57 27574
8449 0,88 2 0,37 188 142 57 25394
8449 0,88 3 0,37 185 139 56 24820

Tabell 7 viser utslippet av enterisk CHa4 i 2012 og framskrevet til 2030 basert pa forutsetningene
satt i Tabell 4. 1 2012 er det forutsatt at grovforkvaliteten er 0,82 FEm/kg TS og ikke noe ekstra
tilsatt fett. Det totale utslippet av enterisk CHa4 er da beregnet til a vaere 29 262 tonn/ar. Dersom
man setter som forutsetning at grovforkvaliteten gker med 0,06 FEm og at man tilsetter 1 % ekstra
fett, vil dette samen med et redusert antall mjglkekyr gi en reduksjon i utslippet av enterisk CHs
pa nesten 18 % i 2030 sammenlignet med utslippet i 2012.

Tabell 7. Totalt enterisk CH4 (tonn/ar) for 2012 og 2030 med framskrivninger for husdyrtall og mjalkeytelse
(se Tabell 4).

Totalt enterisk CH,, tonn/ar

Ytelse, Grovfor, Anckel Ekstra Enterisk CHy,
kgmjglk FEmg/kg TS Kkraftfor  fett, % kg/ku/ar 2012 2030
7435 0,82 0,40 0,0 144 29263

8449 0,88 0,37 1,0 135 24123
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Potensial for reduksjon i utslipp av klimagasser ved a optimalisere indirekte faktorer

Med indirekte faktorer forstas her faktorer som virker inn pa forbruket av for (og felgelig utslipp
av klimagasser) per enhet produkt. Eksempel pa indirekte faktorer i mjglkeproduksjonen er
ytelsesniva, alder ved 1. kalving, kalvings intervall, fruktbarhet og helsestatus. Virkningen av
ytelsesniva i mjelkeproduksjonen pa utslippet av klimagasser per enhet mjglk blir diskutert
nedenfor med utgangspunkt i resultater fra et nylig avslutta prosjekt ved Institutt for husdyr- og
akvakulturvitenskap. Forproduksjon representerer ogsa en betydelig kilde til klimagasser. Mindre
utslipp av klimagasser per enhet for vil derfor indirekte komme mjglkeproduksjonen til gode.
Betydningen av indirekte faktorer (utenom ytelsesnivaet) pa utslipp av klimagasser fra
mjglkeproduksjonen blir diskutert med utgangspunkt i norske forhold (Bonesmo et al. 2013).

Virkning av ytelsesnivaet i mjglkeproduksjonen

| prosjektet ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap ble det sett pd sammenhengene
mellom produksjon, ytelse, bruk av for- og arealressurser og utslipp av klimagasser i mjglke- og
kjgttproduksjonen i tre scenarior (A, B og D) frem mot 2030 (Aass et al., 2015;Aby et al., 2015).
| beregningene er det ikke tatt hensyn til den ekstra klimagasshelastningen for soyamjgl pa grunn
av arealbruksendring (avskoging).

Scenario A; Framskriving av dagens situasjon.
- Redusert forbruk av norsk mjaglk
- Stabilt forbruk av storfekjgatt
- Produksjonsmal pa 1500 millioner liter melk i 2030
- Produksjonsmal pa 110 000 kjgtt i 2030

Scenario B; Gode rammebetingelser.
- Stabilt forbruk av norsk mjaglk
- Stabilt forbruk av storfekjgtt
- Produksjonsmal pa 1500 millioner liter melk i 2030
- Produksjonsmal pa 110 000 kjett i 2030

Scenario D; Darlige rammebetingelser.
- Redusert forbruk av norsk mjaglk
- Stabil kjettproduksjon (2012-niva)
- @kte import av meieriprodukter og storfekjgtt
- Produksjonsmal pa 80 000 tonn kjgtt i 2030

Hensikten var a sammenligne dagens gkning i mjglkeytelse per ku/ar (2 %) med lavere (1 %) eller
ingen gkning i ytelse (0 %) og hvilke effekter dette vil ha pa:

- Behov for mjalke- og ammekyr
- Bruk av for- og arealressurser
- Utslipp av klimagasser i 2030
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Resultat fra prosjektet angaende utslipp av klimagasser er vist i Figur 2. En viderefgring av dagens
gkning i mjglkeytelsen per ku pa 2 % per ar vil tilsynelatende redusere klimagassutslippene noe
uttrykt per kg mjglk i 2030. Dette er et resultat av at man trenger faerre kyr for a produserer samme
mengde melk. Behovet for protein (soya) gker med gkt ytelse. Trekkes virkningen av bruksendring
knyttet til soyadyrking (avskoging) inn i regnestykket blir virkningen av ytelsesniva enda mindre.
Men en reduksjon i antall mjglkekyr gir en gkning i behovet for ammekyr for & opprettholde
kjattproduksjon. Utslippene per kg kjott fra ammekyr er hgyt sammenlignet med kjgtt fra
mjelkekuproduksjon. Derfor vil den reduksjon i klimagassutslipp man oppnar ved a gke
mjglkeytelsen bli utlikna som fglge av at utslippet fra ammekuproduksjonen er hgyere.

120
100

20

2% 1% 0% 2% 1% 0% 2% 1k 0%
2012 SCENARID A SCENARIOB SCENARIOD

mkGatt 1 Melk

Figur 2. Virkning av ytelsesnivaet i mjglkeproduksjonen pa utslippet av klimagasser fra mjglke og kjgttproduksjonen
pé storfe (Aby et al., 2015)

Med gkt ytelsesnivd/ku gker behovet for kraftfor og proteinfor (soyamjel) til
mjglkekupopulasjonen betydelig, mens arealbehovet til grovfordyrking blir mindre (Aas et al.,
2015). Dette vil svekke selvforsyningsgraden. Samlet sett kan det derfor konkluderes med at
ytelsesgkning ikke er egnet tiltak for a redusere utslippet av klimagasser fra jordbruket.

Analyse pa gardsniva

Tabell 8 viser resultater for utslipp av klimagasser fra 30 mjglkeproduksjonsbruk i Norge
(Bonesmo et al., 2013). Det var stor variasjon i de beregna klimagassutslippene mellom garder
(Tabell 8). Maksimum klimagassutslipp per kg FPCM var 1,7 ganger hgyere enn minimum, en
differanse pa 0,56 kg COe per kg FPCM. Enterisk CHa er den starste kilden og utgjorde knapt 40
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% av det totale utslippet uttrykt per kg FPCM. Av de totale klimagassutslippene fra garden utgjorde
de direkte utslippene fra dyra, enterisk CH4 samt CH4 og N2O fra lagring av husdyrgjadsel, 56 %.
Den nest starste enkeltkilden var N2O fra jord som sto for 0,21 kg CO2e per kg FPCM.

Tabell 8. Gjennomsnittlig, minimum og maksimum klimagassbelastning for mjglk, uttrykt som kg CO.e per kg fett-
og proteinkorrigert mjglk (FPCM) basert pa data fra 30 mjglkebruk i 2008 beregnet ved bruk av modellen HolosNor.
Verdier lavere enn 0 indikerer karbonlagring i jord (Bonesmo et al., 2013).

kg CO,elkg FPCM
Gjennomsnitt ~ Variasjon [min; maks]

Total klimagassbelastning 1,02 [0,82; 1,36]
Enterisk CH,4 0,39 [0,36; 0,45]
Husdyrgjedsel CH4 og N,O 0,18 [0,13; 0,23]
Jord N,O 0,21 [0,11; 0,41]
Karbon endring i jord -0,03 [-0,14; 0,10]
Bygg fra andre garder 0,06 [0,00; 0,13]
Importert soya 0,09 [0,00; 0,17]
Indirekte energi 0,07 [0,00; 0,14]
Direkte energi 0,05 [0,01; 0,11]

Variasjonen i N2O fra jord var den viktigste arsaken til variasjonen i utslipp mellom garder. Dette
understreker betydningen av a gjedsle optimalt, det vil si at handelsgjedsla skal komplementere
husdyrgjgdsla. Forskjellen mellom maksimum og minimum for lystgassutslipp var 0,31 kg COze
per kg FPCM. Forskiell i karbonendring i jord var den nest starste arsaken til variasjonen mellom
gardene, med differanse mellom maksimum og minimum niva pa 0,23 kg CO2e per kg FPCM.
Arsaken til hgyere klimagassbelastning per kg FPCM hos noen garder var derfor i hovedsak hgye
utslipp av N0 fra jord og karbontap fra jord. Indirekte energibruk ved produksjon av kunstgjgdsel
var ogsa med pa a forklare forskjellen mellom garder. Utslippene av enterisk CH4 var ikke med pa
a forklare forskijellen i totale klimagassutslipp mellom garder, en konsekvens av dette er at garder
med lave klimagassutslipp gjerne har en hgy andel CHs utslipp. En undersgkelse av statistiske
sammenhenger mellom et utvalg av gardskarakteristikker og de beregnete klimagassutslippene ga
fa klare sammenhenger. Unntaket var en gkning i klimagassutslipp per kg FPCM ved hgyere
forbruk av kunstgjedsel N. Det var ingen endring i klimagassutslipp per kg mjglk ved endring i
mjglkeytelse.

Potensiale for reduksjon i utslipp av klimagasser fra mjglkeproduksjonen

Tabell 8 viser at det teoretisk er et betydelig potensial for a redusere utslippet av klimagasser fra
mjglkeproduksjonen. Noe av variasjonen skyldes stedegne forhold som jordtype og klima, og
ligger derfor fast i praksis. Undersgkelsen (Bonesmo et al., 2013) omfattet 30 mjalkebruk. Vi vet
ikke i hvilken grad disse gjenspeiler situasjonen i praksis. Gjennom en systematisk forbedring pa
alle ledd (best praksis; fordyrking, forhandtering, foring og stell, fruktbarhet, dyrehelse, avlsarbeid
etc.) er det god grunn til & forvente en ytterligere reduksjon i utslippet av klimagasser per kg mjgalk.
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| dag har vi ikke godt nok modellverktgy til & beregne nettoutslagene av disse forbedringstiltakene.
Det ma derfor bli anslag. Med bakgrunn i resultatene diskutert ovenfor og med dagens kunnskapen
og mulige utslag av ytterligere tiltak er det realistisk at utslippet fra mjglkeproduksjonen i 2030
(1525 mill liter mjglk) er i storrelsesorden 20 % mindre enn i dag. Forutsettes at
mjglkeproduksjonen (inkl. rekruttering) star for 40 % av alle utslippene utgjer denne reduksjonen
fra mjalkeproduksjonen 8 % av dagens totale utslipp av klimagasser fra jordbruket. | dette anslaget
er virkningen av a gke energikonsentrasjonen i grovforet og fett tilsetting med. Det pagar mye
forskning for & komme fram til stoffer som kan settes til foret og redusere direkte utslippet av
enterisk CH4. Utover fett har tilsetting av nitrat gitt interessante resultater, men det er i dag for
tidlig til & kunne si om nitrat vil bli tatt i bruk i praksis.

Konklusjoner

Innenfor de ytelsesnivaene og kombinasjonene av grovforkvalitet og kraftforblandinger brukt i
dette materialet, var det relativt sma forskjeller mellom rasjonene for utskillelse av N og potensiell
produksjon av N2O. | og med at andelen urea-N av total N gker med gkt opptak av protein i foret,
vil protein nivaet i rasjonen pavirke utslippet av NHs Bruk av tidlig hesta grovfor med hay
energikonsentrasjon gir mindre enterisk CHs per kg mjelk enn ved bruk av surfér med lavere
energikonsentrasjon. Tilsetting av fett reduserer ogsa utslippet av enterisk CHas. Nar mjglk- og
kjettproduksjonen vurderes samlet sett har ytelsesnivaet i mjglkeproduksjonen liten virkning pa
samla utslipp av klimagasser. Hgsting av grovforet ved et tidligere utviklingstrinn enn som er
vanlig i dag og tilsetting av mer fett i rasjonen er tiltak som kan brukes i praksis for a redusere
utslippet av enterisk CHa. Disse tiltakene og virkninger av andre forbedringstiltak vil pa sikt (2030)
bidra til & redusere utslippet av klimagasser fra mjglkeproduksjonen med i starrelsesorden 20 % i
forhold til i dag, tilsvarende reduksjon i starrelsesorden 8 % i forhold til totalutslippet fra
jordbruket i dag.
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