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SAMMENDRAG/SUMMARY:

I dette studiet har vi ved hjelp av livslgpsanalyse (LCA) analysert miljgeffektane av & produsere
norsk svinekjgtt. Utgangspunktet for analysa har vore eit fiktivt gardsbruk, plassert i Stange
kommune, med kombinert svineproduksjon (bade smagris-og slaktegrisproduksjon) og med
kornproduksjon (bygg, varkveite og havre) der gjgdsla fra svinebesetninga blir utnytta. Som
utgangspunkt analyserte vi eit tradisjonelt opplegg der grisane fekk kraftférblandingar tilpassa
behovet som einaste for. Soya utgjorde 8% kraftférblandinga pa ravektbasis. Vi analyserte
svineproduksjonen under to ulike alternativ: a) At dei norske kornravarene i kraftforet var produsert
pa garden eller pa ein tilsvarande gard, b) At dei norske kornréavarene i kraftféret kom fra husdyrfrie
gardar med mineralgjgdsel som einaste gjedselslag. | tillegg analyserte vi pa tilsvarande mate
svineproduksjonen pa garden i ein situajson der arealgrunnlaget blei utvida til ogsa & omfatte eng, og
der engavlinga blei brukt i ein bioraffineringsprosess til a produsere grassaft som proteinfor til
slaktegrisane i besetninga. Pressresten (pulp) blei selt som grovfor til lokale storfeprodusentar. |
tillegg til grassaft fekk slaktegrisane kraftfér med redusert innhald av soya (6%) samanlikna med
standardblandinga. Samla ga denne férrasjonen dekning av slaktegrisane sitt neringsbehov, slik at
tilvekst og produksjonsresultat var det same i begge produksjonsopplegga.

Miljgeffektane blei uttrykt gjennom seks miljgindikatorar: globalt oppvarmingspotensial
(klimaavtrykk), forbruk av fossile ravarer, eutrofiering av ferskvatn, terrestisk forsuring, terrestisk
gkotoksisitet, og beslaglegging av landbruksareal. Analysene dekte alle dei viktigaste prosessane
inkludert i foredlinga av rastoff til produkt (svineslakt, korn, juice og pulp) leveringsklart ved
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gardsgrinda, evt til forbrettet pa garden (juice). Miljgeffektane blei analysert bade med vide og smale
systemgrenser. Med vide systemgrenser blei produksjon av maskiner, bygningar, produksjon og
burk av plantevernmiddel, samt humusmineralisering og utslepp av NOx fra mineralgjadsel teke
med. Med smale systemgrenser blei alt dette utelate. Tidsperioden var eitt ar og grunnlagsdataene
ved inventering var relatert til perioden 2012-2016. Funksjonelle einingar var anten 1 kg slakt eller 1
kg tarrstoff (TS) av korn, kraftfér, juice og pulp.

Globalt oppvarmingspotensial for 1 kg slaktevekt fra tradisjonelt fora gris var 3,8-4,6 kg CO2-
ekvivalentar berekna med vide systemgrenser. Den hggaste verdien galt situasjonen der dei norske
kornravarene i kraftféret kom frd husdyrfrie gardar, den lagaste nar kornravarene var produsert med
bruk av svinegjagdsel. Ettersom 2/3 av det norske kornet blir produsert utan bruk av husdyrgjadsel
og pa gardar med lagare kornavling enn det som blei lagt til grunn for det fiktive gardsbruket pa
Stange, er det grunn til & anta at den hggaste verdien er mest representativ for norsk gris. Omrekna
svarar dette til om lag 5,4 kg CO2-ekv. pr kg spiseleg vare (beinfritt kjgtt) og 7,6 kg CO2-ekv pr kg
protein (feittfritt kjgtt). Dette er om lag same nivéa som for griseslakt/kjgtt produsert i dei fleste
andre land i Nord-Europa.

Produksjon og bruk av heimeprodusert grassaft kan potensielt bidra til & redusere det globale
oppvarmingsptensialet, forbruket av fossile ravarer og terrestisk gkotoskisistet i tillegg til & veere
meir arealeffektivt. Dette forutset imidlertid at kvaliteten av grassafta er slik at den kan erstatte soya
og eventuelt andre importere proteinformiddel til slaktegrisane, utan at tilvekst og slaktekvalitet blir
redusert, samt at det norske kraftférkornet blir produsert med bruk av husdyrgjegdsel og i omlgp med
gras, og med hgge avlingar. Det er mange utfordringar som ma lgysast for dette eventuelt kan bli ein
realitet.
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Forord

Dette arbeidet er gjennomfgrt som resultat av dei to prosjekta AGROPRO og GrasProtein, finansiert av
hevesvis Norges forskningsrad og Heidner Innovasjonsramme 2016.

Vi valde & ta utgangspunkt i eit fiktivt gardsbruk med kornproduksjon pa Stange i Hedemark som det
er kayrt livslgpsanalyse pa i eit tidligare prosjekt, men der vi no har lagt til ei kombinert
svinebesetning. | utgangspunktet lot vi arealgrunnlaget vere det same som pa det opprinnelege
bruket, berre med den skilnaden at det no blei brukt husdyrgjgdsel i kornproduksjonen (Modellbruk
1). I neste steg blei ogsa arealgrunnlaget utvida slik at vekstskiftet i tillegg til bygg, varkveite og havre
ogsa omfatta eng som l&g i tre ar etter etableringséret (Modellbruk 2).

Under vegs i arbeidet har det vore ngdvendig a bruke en del skjgnn og til dette har vi fatt mykje god
hjelp blant anna fra tilsette i Animalia og Norsvin, og eit par dyktige svineprodusentar. Takk til desse,
og ikkje minst til falgande kolleger i NIBIO og fagpersonar i Norsk Landbruksradgiving som har
bidrege med uvurderleg hjelp: Anne Kjersti Bakken, Audun Korseth, Kristin Daugstad, Bernt Hoel,
Einar Strand og Kjell Tangen.

Stjgrdal og As, 29.08.18

Astrid Johansen og Anne-Grete Roer Hjelkrem
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1 Innleiing

Livslgpsanalyser (LCA) er ein metode og eit analyseverky utvikla for & gi eit heilheitleg bilete av kor
stor den totale miljgpaverknaden er for eit produkt, fra rdvareutvinning, via produksjonsprossessar og
bruk, til avfallshandtering, og ikkje minst kor i produksjonskjeda ulike miljgpaverknader oppstar.
Slike analyser er blitt brukt av forskarar i Bioforsk, seinare NIBIO for & vurdere miljgbelastninga av
einisidig norsk kornproduksjon, eittarige belgvekstar, samt mjalk og kjatt frd norske mjglke-
besetningar. Resultata er presenterte pa konferansar/seminar, i fagpressa og i vitskaplege
publikasjonar (Bakken et al. 2017; Korsaeth et al. 2014, 2013; Roer et al. 2013, 2012). Tilsvarande
analyser for svinekjgtt og utnytting av husdyrgjgdsel i kornproduksjonen har sa langt mangla.

Norsk landbruk vert av ulike arsaker til stadigheit utsett for kritikk nar det gjeld bruk av soya, blant
anna fordi det er ei oppfatning om at bruk av soya bidreg til auka klimautslepp. Norske svineprodu-
sentar har sleis sett seg som mal at norsk svinekjgtt i framtida skal produserast utan bruk av soya,
fortrinnsvis erstatta av norske forravarer. Det foregar forsking og utvikling pa fleire omrade, for a
finne fram til korleis ein na dette malet. Blant anna er det gjennomfart pilotprosjekt og ein feltstudie
pa bruk av grassaft som for til gris.

Malet med denne studien har vore & framskaffe talmateriale for miljgeffektane av norsk
svinekjgttproduksjon basert pa bruk av standard kraftférblandingar der norsk korn utgjer om lag 34 av
ravarene, og dessutan framskaffe talmateriale for korn produsert med bruk av svinegjgdsel. Vidare har
ein hatt som mal a dokumentere korleis produksjon og bruk av grassaft som erstatning for importert
soya vil kunne paverke miljgaavtrykket fra svineproduksjonen. 1 tillegg til globalt oppvarmings-
potensial (klimaavtrykk), inkluderer studien ogsa felgande andre miljgindikatorar: forbruk av fossile
ravarer, eutrofiering av ferskvatn, terrestisk forsuring, terrestisk gkotoksisitet, og beslaglegging av
landbruksareal.
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2 Norsk svineprodusjon

Iflg rapporten «Kjgttets tilstand 2017» (Alvseikje 2017) er det i underkant av 90 000 avispurker i
Norge og det blir arleg levert 1,6 mill slaktegris fra norske svineprodusentar. Omlag 34 av denne
leveransen kjem fra dei tre fylka Rogaland, Trandelag og Hedmark.

Det er i hovudsak fire produksjonssystem i svinehaldet: 1) smagrisproduksjon med sal ved ca 25 kg
levandevekt, 2) slaktegrisproduksjon med innkjep av 25-kg’s smagris og oppféring til omkring 105-115
kg levandevekt, 3) kombinert produksjon med bade smagris og slaktegrisproduksjon, 4) avls/
formeiringsbestningar for mor- og fardyr (linjer). Kombinert produksjonen er mest utbreidd i Norge.

2.1 Dyremateriale

Om lag 65% av avlspurkene i norske produksjonsbesetningar er hybridpurker, nsermare bestemt
krysningar mellom landsvin mor og yorkshire far. Hybridpurkene blir inseminerte med s&d, anten fra
landsvin eller fra ei kryssing av landsvin og duroc. Avkom (slaktegris) fra hybridpurker inseminerte
med duroc er m.a.o. ei tre-rasekryssing (landsvin x yorkshire x duroc) og blir kalt Noroc. Noroc utgjer
om lag 85% av norsk slaktegris.

Norske purker fekk i perioden 2010-2014 i gjennomsnitt 2,2 kull a 11 avvende smagris per ar. Dette
svarar til 24,2 avvende smagris per purke. Ved utgangen av 2016 var dette talet auka til 25,9 (InGris
2017). Rundt rekna 1/3 av kulla blir fgdde av farstegongsfgdande purker. Om lag 30 dagar etter fgdsel
(10-11 kg levandevekt) blir smagrisane avvende frd mora, men reknast som smagris fram til dei er ca
10-12 veker, eller 30 kg leveandevekt. Etter dette byrjer slaktegrisperioden som varer fram til dei blir
slakta ved 100-115 kg. Det tar i gjennomsnitt 90 dagar. Ungpurkeperioden blir tilsvarande rekna fra
purkene er 30 kg til farste bedekning ved om lag 130 kg levandevekt (8 manaders alder), og vidare
gjennom farste drektigheit til grising ved ca 1 ars alder. Drektigheitstida er 113-115 dagar.

2.2 FOr og foring

Grisen far kraftforblandingar tilpassa behovet hos dei ulike dyregruppene (purker, smagris,
slaktegris). Det blir arleg omsett 490-500 000 tonn svineférblandingar i Norge
(Landbruksdirektoratet 2018). Norskprodusert korn utgjer i gjennomsnitt 70-75% av ingrediensane pa
vektbasis i svineférblandingane, medan soya utgjer omlag 10% (Felleskjgpet 2018). Norsk férindustri
importerer nesten all soya frd Brasil, med garanti om GMO-og avskogingsfrie produkt (Norsk
Landbrukssamvirke 2018, www.landbruk.no). Soyaandelen i norsk svinefor har gatt ned dei siste ara,
hovudsakleg til erstatning for raps fra Baltikum. Norske svineprodusentar har likevel som langsiktig
mal & erstatte soya med norskproduserte ravarer.

Kraftforet blir typisk levert pa garden som bulk med trailer og oppbevart i stalsiloar. Ein del
svineprodusentar bruker eigenprodusert korn (eventuelt ogsa erter, bgnner og oljevekstar) som blir
malt og blanda med vatn og/eller myse og gitt som vatfor. Vatféret blir supplert med protein-,
vitamin- og mineraltilskott.

I fig forskrift om hold av husdyr skal purker (og réner) ha «tilgang pa tilstrekkelig mengde halm, hgy
eller annet for med hgyt fiberinnhold som kan gi metthetsfglelse og tilfredsstille behovet for
tygging». Grovforet kan vare gras, surfor eller halm. Pa gardsbruk der ein dyrkar korn er halm mest
vanleg og det blir ogsa brukt som strg, evt talle. Férverdien av halmen blir oftast sett til null.
Torvpreparat blir brukt som strg og jarnkjelde til smagris.
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2.3 Gjgdselproduksjon

Karlengen et al. (2012) har rekna ut férforbruk og gjgdselutslepp fra norsk svineproduksjon (Tabell
2.1).

Tabell 2.1. Ernzeringsmessig innhald og forbruk av for, samt produksjon av gjgdsel per dyreeining

Purker inkl Smagris Slaktegris Ungpurker?
spedgris (10-30 kg)  (30-115 kg) (30-130 kg)
For:
FEn/kg 1,05 1,12 1,05 1,05
Raprotein, g/kg 133 160 152 140
Fosfor, g/FEn 4,0 4,5 4,0 4,0
Forforbruk, FEn/dyr 1439 37 241 659
Gjgdsel og urin:
Gjpdsel®, kg 772 18 129 366
Urin®, kg 3810 59 380 1075
Kg N/dyr, gjgdsel+urin 24,4 0,4 3,2 9,7
Kg P/dyr, gjgdsel+urin 4,5 0,1 0,5 1,6

1 Gjennomsnitt for periodane fgr og etter bedekning

2 FEn: Norsk netto energivurderingssystem til gris (Foreiningar gris)
3 Terrstoffinnhald i gjgdsel: 30% for purker, 25% for andre

4 Torrstoffinnhald i urin: 2%

2.4 Medisinbruk og forbruksartiklar

| falgje rekneskapstala (NILF 2013) er det arlege kostnader pa godt og vel 6000 kroner til
medikament/medisin i kombinerte svinebesetningar av middels storleik (50 arspurker +/-). Bade
purker og sméagris gijennomgar eit omfattande vaksinasjonsprogram, m.a. mot parvovirus, raudsjuke
og E.Coli-diarre (purker), transportssjuke (smagris) og procine circovirus, type 2 (PBV2) (purker og
smagris). Antibiotika mot infeksjonar blir brukt ved behov i alle dyregrupper (Penicicillin,
trimetoprim, sulfa) men forbruket er langt mindre enn i andre vestlege land (NVI 2011). Tilsvarande
er ogsa forekomst av antibiotikaresistente bakteriar sveert 1ag (Seeterbakk 2014). Om lag 98% av alle
raner blir kirurgisk kastrert med lokalbedgving (lidokain) og smertestillande (Finadyne® eller
Metacam®). | samband med kastrering og inseminering blir det dessutan brukt klorhexidin eller
tilsvarande desinfeksjonsmiddel (pers.oppl. P.O. Hofmo, Norsvin).

I svinehaldet blir det brukt etter maten store mengder strg; sagflis og/eller halm. Halm blir gjerne
brukt i talleavdelingar for gjeldpurker. P& ein gard med kombinasjonsdrift og 45 purker blei det séleis
anslatt eit arleg forbruk pd omlag 15 tonn sagflis og 15 tonn halm pr ar (Kristin lanssen, pers.komm.).
Vassinnhaldet i tarr sagflis er omlag 15-20%, medan blaut sagflis kan innehalde 35-50% vatn.
Neeringsinnhaldet i sagflis er 0,2% N og 0,035% P (www.agropub.no). Ubehandla halm inneheld om
lag 15% vatn.

I tillegg er dei ei rekke mindre forbruksartiklar i knytt til dyrehaldet, blant anna utskiftbare deler i fjgs
og innreiing, kostar, skraper, vaskemiddel etc. Vi har ikkje innhenta dokumentasjon pa
mengd/forbruk av slike artiklar.
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2.5 Bygningar

Norsk svineproduksjon foregar med fa unnatak innomhus. Moderne norske grisefjgs er oftast bygd
med betong i golv og veggar, treverk i takkonstruksjonen og med tak av stl (sja blant anna:
www.graakjaer.no ). Kummar i betong eller stal ved sida av fjgsbygninga er etter kvart blitt den mest
vanlege maten & oppbevare gjedsla pd. Ein del av kummane har tak/dekke mot nedbgr, andre ikkje.

2.6 Areal og planteproduksjon pa svinegardane

Arealgrunnlaget pa norske svineproduksjonsbruk er i gjennomsnitt omlag 350 daa (NILF 2013). Pa
austlandet og i Trandelag er svineproduksjon typisk kombinert med kornproduksjon og andre
akervekstar, der svinegjgdsla blir spreidd og molda ned som blautgjgdsel (3-6% TS) samtidig med
jordarbeidinga var eller haust. | Rogaland og andre omrade med lite/inkje kornproduskjon blir
svinegjedsel spreidd pa eng og/eller ved gjenlegg av eng, eventuelt ogsa brukt ved potet og
grgnnsaksdyrking.

Avlingsregistreringar fra feltforsgk tyder pa at gjedseleffekten blir mindre di lenger tid det gar for
svinegjadsla blir nedmolda og at tapa er stagrre i varmt enn i kjgleg vér. Ved nedmolding innan to timar
er likevel tapet relativt lite (Abrahamsen 2011: http://viken.Ir.no/fagartikler/8040/, Bjerkan 2010).

I praksis er det omlag like vanleg & harve som & plagye ned husdyrgjedsla. Det ligg ikkje fare eintydige
konklusjonar pa om den eine metoden er betre (gir mindre tap) enn den andre (Bjerkan 2010).

Korn har mest naeringsopptak om forsommaren og utnytter det organiske nitrogenet darlegare enn t.d.
engvekster. Samtidig har fosfor i husdyrgjedsel like god gjadselverknad som fosfor i mineralgjadsel,
forutsett jamn spreiing. Ettersom forholdet mellom fosfor og nitrogen i husdyrgjgdsel er hggare enn
det som er behovet til plantane, ma meng husdyrgjadsel tilpassast fosforinnhaldet i jorda.

g brite hawe

Planteproduksjon

i e 2

Figur 2.1. Flytdiagram for eit norsk svineproduksjonsbruk med kornproduksjon.

Figur 2.1 viser eit flytdiagram for norsk kombinert produksjon av svinekjgtt og korn. Ravarer
produsert i andre land (soya, raps, (erter), melasse, sukkerbeter mm) blir importer av norsk
kraftforindustri og blanda med norske kornravarer (bygg, kveite, havre, dkerbgnne), mineral og
vitaminer i varierande mengdeforhold til fullférblandingar til gris. Foret blir spist av dyra, som pa si
side skil ut avfgring som blir lagra og seinare spreidd og brukt som gjagdsel i kornproduksjon og evt
anna planteproduksjon. Leveransane fra garden er slakt (kjgtt) og korn/planteprodukt. Det aller meste
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av kornet blir brukt som ingrediensar i kraftférblandingar til gris, fjgrfe og dravtyggjarar. Andre
innsatsfaktorar i systemet og som er teke med i rekneskapen er diesel, straum, mineralgjgdsel, kalk,
plantevernmiddel, maskiner og reiskap og strg.

2.7 Energibruk pa norske svineproduksjonsgardar

Av referansebruka til NILF (2012) hadde 15 driftseiningar pa austlandet i gjennomsnitt arlege
straumkostnader pa 45 220 NOK (Haukaas, pers.komm.). Ut frd NVE sine prissamanlikningar for
nettleige og straumleveranse fra ulike leverandgrar pa austlandet (www.nve.no) kan ein ga ut ifrd at det
er betalt om lag 0,5 NOK pr kWh i nettleige og 0,40 NOK per kWh kraftforbruk. Omrekna gir dette eit
arleg forbruk p& om lag 50 000 kWh. I tillegg brukte dei same produsentane 2 304 NOK arleg pa olje
til oppvarming.

I driftsgranskingane til NILF frd perioden 2009-2012 var arlege utgifter til drivstoff i gjennomsnitt 38
421 NOK for korn-svineproduksjonsgardar med arealgrunnlag pa 350 daa. Om ein legg til grunn ein
literpris for drivstoff pa 10 NOK, svarar dette 3 842 liter.

Foto: Petter Nyeng, Felleskjgpet Agri
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3 Grassaft som for til gris

@nsket om & redusere importen av soya som proteinfor i landbruket har fgrt til stor FoU-aktivitet pa
raffinering av biomasse fra grasvekster i Europa det siste tiaret. Ved bioraffinering blir fersk eller
konservert plantemasse separert til hgvesvis saft og pulp/pressrest. Avhengig av teknologien og av
tidspunkt for hausting vil 30-50% av tgrrstoffet og 40-60% av proteinet blir funne att i saftfraksjonen
(Hermansen et al. 2017). Vidare har analyser vist at aminosyresamansetjinga er gunstig og
samanliknbar med den ein finn i soyamjgl (Krogh Jensen 2017). Til no har det vore vanleg &
kondensere eller filtrere safta, slik at ein star att med eit konsentrert proteinfor som kan brukast som
ingrediens i kraftférblandinar til einmaga dyr, men dette er ein kostnads- og til dels energikrevande
prosess. Det siste er truleg ogsa ein viktig arsak til at bioraffinering av gras sa langt ikkje er
kommersielt implementert.

| prosjektet «Grasprotein», leia av Norsvin og med finansiell statte frd Heidner blei det i 2017
giennomfart eit feltforsgk i Stange i Hedmark med produksjon og utnytting av maursyrekonservert
grassaft som flytande for til slaktegris. Resultata er publisert av Adler et al. (2018). Safta blei lagra pa
1000-liters dunkar og tildelt gjennom vatforingsanlegget. Safta utgjorde omlag 10% av den totale
tarrstoffrasjonen til slaktegrisene. | byringa av forsgket var tilveksten like god hos griser som fekk
grassaft som i ei kontrollgruppe med konvensjonell foring, men i siste del av forsgksperioden hadde
gras-grisene 80 g lagare tilvekst pr dag enn deu i samanlikningsgruppa. Framvekst av mugg og dermed
forringa kvalitet av safta utover i forsgksperioden kan vaere med pa & forklare at tilveksten blei noko
darlegare hos gras-grisen mot slutten. Med betre/sikrare matar a konservere safta pa kan det ikkje
avvisast at grassaft potensielt vil kunne erstatte importerte proteinravarer, heilt eller delvis.

3.1 Produksjon og konservering av grassaft

Gras som skal brukast som ravare til bioraffinering av proteinfor til einmaga dyr ma haustast tidleg,
for at ein skal fa eit hagt terrstoffutbytte og heg naeringsverdi i safta (Solati et al. 2017). Bade i ein
norsk pilotstudie fra 2016 og i utanlandske studier har utbyttet av saft-TS utgjort 30% av innhausta
avling (Housemann & Conell 1976; Maesters 2017) ved tidleg hausting. Til bioraffineringspressessen
er det mest vanleg a bruke ei skrupresse. Det har sa langt vore mest utbreidd a keyre bioraffineringa
straks graset er hausta, men i Finland pagar ogsa forsgk der ein bruker ensilasje (Rinne et al. 2018).

I feltstudien pa Stange blei det hausta gras og klever ved middels utviklingstrinn 13.-15. juni i 2017.
Graset blei hausta og kayrt inn med férhaustar og avlessarvogn.

Maursyre blei dels tilsett pa forhaustaren, dels direkte i safta, totalt 5 liter pr tonn. TS-innhaldet i
graset var 18% og klgveren utgjorde omlag 20% av TS-avlinga. Lassa med gras blei temde pa eit
transportband som fgrte graset via ein innmaterskrue inn i ei skrupresse fra Rhine Tech, (Arnhem,
Nederland). Pressa blei driven av ein 20 kW el-motor. Pressa var i drift om lag 10 timar pr dag i tre
dagar. Utbyttet av pressaft blei lagare enn forventa (20%) og lagare TS-innhald (5%) enn det som er
rapportert fra andre studier (8-10%). Safta blei fordelt og lagra pa 54 1000-liters plastdunker. Under
foringsforsaket blei det brukt ei elektrisk pumpe (1,1 kW effektbehov) for & fa safta overfart via ein
slange over til vatforingsanlegget i fjgset.

Pressresten (pulp) — omlag 32 400 kg — blei overfgrt med eit transportband fra skrupressa til ein Orkel
MP850 Compactor. Totalt blei det pressa og pakka 74 ballar (85 cm diameter) med pressrest. Ballane
med pressrest blei henta av ein nabo og brukt som for til ei mjglkekubesetning. Det blei ikkje teke
praver av pressresten i dette forsgket, men fra andre studier er det indikasjonar pa at naeringsverdien
slikt for til drgvtyggjarar kan veere god (Damborg et al. 2017). Forelgpige resultat fra foringsforsgk
med mjglkekyr er sdleis lovande med tanke pa a erstatte intakt gras med pulp (Krogh Jensen mfl.,
pers.kom).
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Produksjon av grassaft pd Stange, juni 2018. Safta blei separert ut ved hjelp av ei skrupresse (midt i bildet t.v.)
og lagra pad plastdunkar. Pressresten (pulpen) gjekk via eit transportband inn i ei ei Orkel Compactor-presse og
ballane blei pakka inn i plast (bildet t.h.). Fotoklipp fra film av Karoline Rustad.

Fersk grassaft. Foto: Steffen Adler
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4 Material og metode

4.1 Inventering, systemgrenser og allokering

Eit modellbruk (M1) som skulle representerte det «typiske» norske svineproduksjonsbruket med
kombinert svineproduksjon og med kornproduksjon pa heile arealet blei innleiingsvis inventert som
grunnlag for livslgpsanalysa. Grisane blei féra med innkjgpte, kommersielle kraftférblandingar med
norsk korn og erter som hovudingrediensar og med brasiliansk, «avskogingsfri» soya samt raps fra
Baltikum som viktigaste proteinrdvarer. Svinegjedsla blei utnytta i kornproduksjonen og kornet levert
«ved gardsgrinda», etter tresking og tgrking. Seinare blei eit nytt modellbruk (M2) inventert som
grunnlag for & analysere miljgeffektane (med vekt pa klima) av produksjon og bruk av heimeprodusert
grassaft til erstatning for soya som proteinkjelde til slaktegrisane. Geografisk plassering, talet pa dyr,
slakteproduksjon og kornproduksjon var identisk pa dei to modellbruka, medan arealgrunnlaget blei
utvida med fleirarig eng som utgangspunkt for produksjon av grassaft pd M2. Negdvendig utstyr for
hausting og raffinering av gras blei ogsa lagt til. Det blei lagt til grunn at det ikkje var behov for ekstra
maskinkapasitet som fglgje av arealutvidinga.

Inventeringa blei basert pa ope, tilgjengeleg statistikk og data fra Statistisk sentralbyra (www.ssb.no),
NILF sine Driftsgranskingar og referansebruk (NILF 2013), Arsstatistikk for InGris (2012-2017),
opplysningar og materiell frd Felleskjapet Agri, samt ei tidlegare inventering og analyse av
kornproduksjon utan bruk av husdyrgjadsel (Henriksen & Korsaeth 2013; Roer et al. 2012). | tillegg
henta vi opplysningar fra bl.a. Norsvin (Asbjern Skjerve, pers.komm.), og fra svineprodusentar om
ulike praktiske forhold knytt til norsk svineproduksjon.

Systemgrenser. Analysa blei gjennomfgrt med bade vide og smale systemgrenser. | begge hgve blei
alle viktige gardsoperasjonar (lagring og spreiing av dyrgjgdsel, energiforbruk i plante- og
husdyrproduksjon, etc) og emisjonar, samt transport av varer og tenester fram til garden inkludert.
Med vide systemgrenser blei ogsa produksjon av innsatsfaktorar (maskiner, reiskap, safrg,
mineralgjgdsel, plantevernmiddel, kalk, kraftfér), samt endringar i jorda sitt humusinnhald teke med.
Med smale systemgrenser blei emisjonar knytte til produksjon av bygninger, traktorer, reiskap og
spreytemidler samt bruk av spraytemidler utelate og det blei heller ikkje teke omsyn til endringar i
humusinnhaldet i jorda.

@konomisk verdi blei lagt til grunn for allokering, dvs fordeling av utsleppa mellom hagvesvis slakt og
husdyrgjedsel, grassaft og pulp. Vi tok utgangspunkt i gjennomsnittlege utbetalingsprisar (ekskl
tilskott) for slaktegris og purkeslakt i 2013. Verdien av husdyrgjgdsla blei sett til 7 NOK pr kg N.
Gjennomsnittleg innkjapspris for soyamjal i perioden 2012-2017 (Anne K. Ingstadvold, Felleskjgpet
Agri, pers.oppl.) blei brukt for for verdsetting av grassafta. Prisen pa pulp (pressrest ved bruksjon av
grassaft) blei sett til 2,13 NOK pr kg TS.

Utslepp fra gjedsellager blei belasta svinekjgttproduksjonen direkte saman med utslepp av metan fra
dyra knytt til fordgying av for (enterisk metan). Utslepp knytte til transport og spreiing av gjgdsel blei
belasta planteproduksjonen.

Funksjonelle einingar

1 kg kraftfor levert fra fabrikk

1 kg grassaft-TS tilsett konserveringsmiddel, levert til lagring

1 kg pulp-TS levert ved gardsgrinda, innplasta som rundball i fjgset

1 kg svineslakt levert ved gardsgrinda

Mellomprodukt som inngikk i berekningane var 1 tonn svinegjadsel (4% TS) levert til
planteproduksjon, og 1 kg korn (85% TS) levert ved gardsgrinda.
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4.2 Modellbruk 1 — Eit typisk norsk svineproduksjonsbruk

Bruket vart fiktivt plassert i Stange kommune, Hedmark (60°N, 11°E). Stange er blant dei aller stgrste
jordbrukskommunane i landet der naer 34 av arealet blir nytta til kornproduksjon. Kommunen har
ogsa betydeleg husdyrproduksjon. 1 2012 sgkte 16 smagrisprodusentar og 32 slaktegrisprodusentar
(med samla leveranse pa over 30 000 slaktegris) om tilskott frd SLF (Hedemarken Lanbrukskontor
2013).

Arealgrunnlaget (305 daa) og kornproduksjon pa bruket var faresett & veere identisk med «Farm 1» i ei
tidlegare livslgpsanalyse av einsidig norsk kornproduksjon (Henriksen og Korsaeht,2013), men der
svinegjadsel erstatta ein del av mineralgjgdsla. Som fglge av dette vart det lagt til grunn at
moldinnhaldet i jorda var noko hggare (3,42%) enn pa det einsidige kornbruket fra den tidlegare
analysa.

4.2.1 Dyr, foring og stell

Besetninga besto av 40 purker som kvar fekk 2,2 kull i ret, totalt 88 kull, derav 1/3 fré
farstegongsfadande purker. Talet pa purker vart sett litt lagare enn referansebruka til NILF for at
dyretalet og gjgdselmengdene skulle hgve til arealgrunnlaget pa Modellgarden. Fra kvart kull blei det
levert 11 avvende smagris etter 33 dagar. Saleis blei 968 avvende smagris a 10 kg fora vidare til 30 kg.

I smagrisperioden var dgdsraten 1,7% og 952 smagris a 30 kg blei sette inn i slaktegrisavdelinga,
medan 29 blei sette pa som ungpurker. For slaktegrisen var det rekna ei dedsrate pa 1,8%, og det blei
til slutt levert 905 slaktegris a 115 kg til slakteriet. Desse opplysningane finn ein att i Tabell 4.1 og heile
produksjonen er illustrert i Figur 4.1

Purkene vog i gjennomsnitt 220 kg ved utrangering (slakting). Ungpurkene blei inseminerte ved 130
kg levandevekt. Ungpurker som blei utrangerte fgr grising vart betrakta som slaktegris.
Slakteprosenten blei sett til 69% for bade purker og slaktegris.

Produksjonen var lagt opp med puljedrift og var i samsvar med forskrift om hald av svin
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-02-18-175).

Tabell 4.1. Tal dyr i dei ulike livsfasane/gruppene

Tal dyr Levande- Slakte- Levert Pris, NOK/kg
vekt, kg vekt, kg slakt, kg slakt

Purker 40
Tal kull 88
Avvende smagris 968 10
Smagris 952 30 840 NOK/ stk
Ungpurker 29
Slaktegris 905 115 79,4 71818,3 23,00
Utrangerte purker 29 220 151,8 4452,8 13,00
SUM kg slakt levert 76 271,1
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Figur 4.1. Flytdiagram for kombinert svineproduksjon. Rektangel representerer innsatsfaktorar, bla sirklar er
mellomprodukt, gule og brune sirklar er sluttprodukt.

Forbehov og gjedselmengder blei berekna i samsvar med Karlengen et al. (2012). Alle dyr som vart
sette inn i hgvesvis smagris- og slaktegrisperioden vart inkluderte i berekningane. | alt gjekk det med
omlag 317 tonn kraftfor, fordelt pa purkefor, smagrisfor og slaktegrisfor (Tabell 4.2). Smagrisane fekk
i tillegg 740 kg jarnrika torvstrg (Pluss SmagrisTorv, www.fossli.no). Torvstrget besto av 94% torv
(norsk) tilsett ei mineralblanding med jarn (2 000 mg/liter), koppar (50 mg/liter), mangan

(40 mg/liter) og sink (150 mg/liter), samt sma (ikkje spesifiserte) mengder maursyre, eddiksyre og
kaliumsorbat. Volumvekta av torva var 0,370 liter/kg.

Halm som for og aktivitetstiltak til purker og smagris, mjglkeerstatning og mindre kvanta anna
tilskottsfor blei ikkje teke med i forrekneskapen. Ogsa produksjon og bruk av medisin og vaksiner og
andre mindre forbruksartiklar blei utelate.

Tabell 4.2 Arleg forforbruk (kg) i dei ulike dyregruppene pa Modellbruk 1

Tal dyr Purkefor Smagrisfor Slaktegrisfor Torvstrg
Purker 40 54 800
Smagris 968 31944 740
Slaktegris 922 211 647
Ungpurker 29 18421
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4.2.2 Strg og gjgdsel

15 tonn terr sagflis (80% vatn, 0,2% N og 0,035% P) levert pa lastebil fra eit sagbruk 10 km fra garden
blei brukt som strg. Det blei rekna at all sagflis hamna i gjgdsellagret og at det blei tilsett 300 tonn
vatn fgr omrering og spreiing. Sama med avfering og urin fra dyra utgjorde dette i underkant av

1 075 tonn blautgjadsel (a 4,6% TS) disponibel pa garden (Vedlegg, Tabell A).

Blautgjedsla blei transporert fra fjgset v.hj.a. gjedseltrekk og skruv til ein utanders gjedselkum med
tak.

4.2.3 Planteproduksjon

Det vart lagt til grunn at garden lag 120 m.o.h. pa lettleire med 3-4,5% moldinnhald, 12 P-AL
(plantetilgjengeleg fosfor) og 18 K-AL (plantetilgjengeleg kalium). Erosjonsfaren var fra lag til medium
(N1JOS, 2010). Det blei dyrka bygg pa 62% av arealet (189 daa), varkveite pd 28% (85 daa) og havre pa
10% (31 daa). Arleg gjennomsnittstemperatur for omradet er 3,8°C og middeltemerpaturen i
vekstsesongen 12,4 °C.

Husdyrgjadsla blei jamt fordelt (35 tonn/daa) pa hausten (havre) eller om varen (bygg og kveite) sa
snart jorda var lagleg. Gjadsla blei spreidd med tankvogn og platespreiar og molda ned innan 6 timar.

Det vart ikkje harva fer slddding og steinplukking. Saing og vargjedsling med mineralgjedsel faregjekk
i ein operasjon. Kveita blei delgjgdsla. Detaljar om gjgdsling og avlingsmengd framgar av tabell 4.3.
Halmen blei plggd ned, saman med husdyrgjadsla og dette vart teke omsyn til i gjgdselplanen (Bernt
Hoel, NIBIO og Einar Strand, NIBIO/NLR, pers.komm.).

Fleire detaljar om vekstskifte, sortsmateriale, plantevern, kalking finn ein hja Henriksen og Korsath
(2013, Farm 1).

Tabell 4.3. Areal og gj@dsling (type, mengd og spreietidspunkt) til bygg, kveite og havre

Areal,daa  Gjgdseltype Mengd Gjgdslings- Avling, kg/daa
tidspunkt

Bygg 189 Organisk gjpdsel* 35 tonn/daa Var 469
OPTI-NS™ 27-0-0 12 kg/daa

Varkveite 85 Organisk gjgdsel 35 tonn/daa var 546
OPTI-NS™ 27-0-0 7 kg/daa Var
OPTI-NS™ 27-0-0 11 kg/daa Aksgang

Havre 31 Organisk gjgdsel 35 tonn/daa Haust 476
OPTI-NS™ 27-0-0 15 kg/daa Var

4.2.4 Kraftfor

Kraftféret (89% TS) blei levert av Felleskjgpet Agri. Slaktegrisféret inneheldt omlag 70%
norskprodusert korn (bygg og havre), 6% norske akerbgnner, 7,6% soyamjel fra Brasil og 9% rapsmijgl
fra Baltikum. Fleire detaljar om kraftforblandingane framgéar av Vedlegg, Tabell B).

Med dei gitte avlingane og arealgrunnlaget kunne garden teoretisk sett forsyne svinebesetninga med
om lag 2/3 av behovet for norskprodusert korn, resten matte kome frd andre produsentar. Ettersom
hovudtyngda av norsk kornproduksjon skjer pa husdyrfrie gardar, utan bruk av husdyrgjgdsel, blei det
i dei vidare analysane rekna pa to ulike alternativ: 1) kraftfor med norsk korn fra husdyrfrie gardar,
data fra Korsaeth et al. (2014) og 2) kraftfor med korn fra modellbruket (M1), som om det var
produsert i tilstrekkeleg mengd til & dekke heile behovet. Avlingane av kornet dyrka utan
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husdyrgjgdsel var arealveid i hgve til dei tre viktigaste korndyrkingsomrada i Norge (@stfold,
Hedmark og Tregndelag).

4.2.5 Maskiner og reiskap

Med unnatak av utstyr for omrgyring, pumping og utkayring av husdyrgjgdsel var maskinpark og anna
utrustning (Vedlegg, Tabell C) den same som pa Farm 1, beskrive av Henriksen og Korsaeht (2013).

4.2.6 Bygningar

Grisefjgset hadde eit totalareal pa 1439 m2 og inkluderte 24 FS-bingar (fadsel-30 kg's smégris) og 312
slaktegrisplassar (Kjell Tangen, Norsk Landbruksradgiving, personl. komm., Vedlegg, Planteikning).
Det blei lagt til grunn at purke- og smégrisavdelinga la beslag pa 65% av arealet, og slaktegrisavdelinga
35% . Estimert pris (2013) for fjgset, inkludert innreiing, féringsanlegg, utgjgdslingsanlegg var

10,5 mill (Tabell 4.5). Prismessig fordeling pa dei ulike byggemateriala var 7,0 mill til betong (golv,
veggar), 2,5 mill til treverk (takkonstruksjonar) og 1,0 mill til stal (takplater mm). Gjedselkum,
kraftforsiloar, korntgrke og eit maskinhus kom i tillegg.

Tabell 4.5 Storleik, og venta levetid for bygningar og relaterte installasjonar.

Storleik Levetid
Figst 1439 m? 30
Gjgdselkum 2000 m3 30
2 kraftforsiloer (purke- og slaktegrisfor) a 6,5m3 15
1 kraftforsilo (smagrisfor) 3 3,5m3 15
Maskinhus (stal) 300 m? 30
Korntgrke 200 m? 30

2 Inkludert innreiingar, ventilasjon, lys, foringsanlegg, utgjgdslingsanlegg,

4.2.7 Energibruk

42,71 Straum

Det blei brukt tal frd NILF (2009-2012) og gjennomsnittlege straumprisar henta fra SSB (2018) for
same periode for det aktueelle omradet som grunnlag for & berekne forbruket av straum (Tabell 4.6)

Tabell 4.6 Totale kostnader, pris pr kWh (nettleige+forbruk) og utrekna forbruk av straum.

Kostnader, Straumpris Straumforbruk,

NOK NOK/kWh kwh

Samla kostnader, pris og utrekna forbruk 58 466 0,80 73 083
Herav:

Til korntgrking 11230 0,80 14 038

Til Fjgs 47 236 0,80 59 045

Bruk av olje til oppvarming vart sett til null.
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4.2.7.2  Diesel

Ein dansk modell (‘Drift’, Nielsen & Sgrensen 2010) blei brukt for & kalkulere tal timar for dei ulike
arbeidsoperasjonane med tilgjengeleg utstyr under dei aktuelle forholda. Arbeidsbelastninga blei
kategorisert som lett, medium eller tung og diselforbruk pr time blei deretter berekna ved bruk av
omrekningsfaktorar pa hgvesvis 0,12, 0,19 and 0,25 liter diesel per kW motoreffect (NAEC,2010).
Samla forbruk av diesel blei berekna til 2 731 liter. Plgying, gjgdselhandtering og tresking var dei
operasjonane som tok mest tid og der det blei brukt mest diesel (Vedlegg, Tabell E).

Forbruk av motorolje blir fastsett til 0,62% av dieselforbruket, dvs 16,9 liter.

4.2.8 Transport av varer og tenester fram til garden

Transportavstandane for mineralgjgdsel, kalk, kraftfor, sagflis og veterinartenester blei grovt anslatt
(Vedlegg, Tabell G). Fra produksjonsstad og fram til utsalsstaden blei innsatsfaktorane transportert
med bét og lastebil. Vi la til grunn at kraftfor blei levert i batcher a 15 tonn med lastebil/tankbil lasta
med omlag 30 tonn (pers. kom., Felleskjgpet Agri). Falgeleg blei berre halvparten av miljgutsleppa
knytt til kvar leveranse belasta modellbruket. Vidare rekna vi at mineralgjgdsel og kalk blei henta med
traktor og tilhengar ein gong i aret. Sagflis/spon blei levert fra ein lokal produsent med lastebil fem
gonger per ar. Talet pa besgk av veterinar, insemingr og andre leverandgrer av varer og tenester til
gardsdrifta vart anslatt til 52 per ar (eit besgk per veke). Transport av mindre forbruksartiklar og
servicetenester inn til garden blei utelate.

4.3 Modellbruk 2 - Svineproduksjon med bruk av grassaft som fér

Husdyrbesetninga og kornarealet var identisk med Modellbruk 1. Eit tilleggsareal pa 72 daa eng blei
hausta fire gonger arleg og nytta til bioraffinering med grassaft og pulp som produkt. Enga gjekk inn i
eit sjuarig omlgp med korn (bygg m/gjennlegg — eng — eng — eng — bygg — hvete — havre) ved at 24
daa bygg arleg blei sddd som dekkvekst ved attlegg av eng. Enga blei ikkje hausta i etableringsaret, og
byggavlinga var den same som for bygg i reinbestand. All husdyrgjadsel vart nytta pa kornarelaet. |
engara blei det gjgdsla med totalt 24 kg N pr daa arleg (Fullgjgdsel 22-2-12, Tabell 4.7). Dette ga ei
totalavling pa 800 kg tarrstoff (TS) pr daa, fordelt pa fire haustingar. Graset blei slatt med
skivesldmaskin og plukka opp med ein eksakthaustar under tilsetting av 5 liter Ensil®1 pr tonn, og
kayrt til forsentralen i fjgset med lessevogn.

Tabell 4.7 Arealfordeling, avlingar (kg TS pr ha) og gjgdsling i vekstskiftet pa Modellgard 2

Vekst Eng Varkveite Havre Bygg Gjenlegg m/bygg
Areal, daa 72 85 31 165 24
Relativt areal 0,19 0,23 0,08 0,44 0,06
Avling, kg TS daa™ 800 546 476 469 0+469
Gjgdsling
- NPK22-2-12, kg daa 109 0 0 0 0
- Opti-NS 27-0-0, kg daa™® 0 70+110 150 120 120
- Svinegjgdsel, tonn daa® 0 3,5 3,5 3,5 3,5

Det blei hausta totalt 57 600 kg TS med gras arleg (800 kg x 72 daa). Til raffineringsprosessen blei det
brukt ei skrupresse fra Rhine Tech, (Arnhem, Nederland). Utbytte av grassaft var 1/3 av total TS-
avling. Grassafta (9% TS) erstatta 10% av kraftforrasjonen pa tgrrstoffbasis til slaktegrisane, slik at
forbruket av innkjept kraftfor blei redusert fra 211 647 kg (M1, , Tabell 4.2) til 169 530 kg (Tabell 4.8).
Vi la til grunn at proteininnhald og aminosyresamansetjing i safta var slik at det saman med eit
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tilpassa kraftfor dekte slaktegrisane sitt behov. Kraftforet (Testfor) inneheldt 68% norske kornravarer,
8% norske akerbgnner, 5,5% soya og 7% raps (Vedlegg, Tabell B), altsd noko mindre importerte
proteinravarer enn i det kommersielle foret som blei brukt pad M1. Safta blei lagra i store, lufttette
containarar. Containarane blei ikkje teke med analysa.

Pulpen (2/3 av TS-avlinga) blei pressa til rundballar med ein Orkel MP2000 Compactor, deretter
pakka i plast og selt som for til storfeprodusentar. | analysa blei bade forbruk av plast og drivstoff til
transport av ballane fram til gardsgrinda inkludert. Skrupressa brukt i raffineringsprosessen blei
belasta grassafta aleine, medan rundballepressa, klype og ballelgfter blei belasta berre pulpen. Vi la til
grunn at maskiner og reidskap til grashausting og bioraffinering (Vedlegg, Tabell C) blei delt med tre
andre gardbrukarar.

Tabell 4.8 Arleg forforbruk (kg) pa Modellbruk 2.

Tal dyr Purkefor Smagrisfor Slaktegrisfor Grassaft (TS)
Purker 40 54 800
Smagris 968 31944
Slaktegris 922 169 530 18 837
Ungpurker 29 18 421

4.3.1 Energibruk

4.3.1.1  Straum

Bioraffineriet (Skrupressa) og transportbanda blei drive av elektromotorar med samla effektbehov pa
32 kW med samla arbeidstid pa 178 timar (4 x haustingar a 3 dagar), totalt 5 693 kwWh. Dette blei lagt
til straumforbruket slik det var berekna i M1 (Tabell 4.3). Ekstra straumbruk knytt til utféring av saft
via vatféringsanlegget i fjgset blei ikkje estimert.

43.1.2 Diesel

Forbruk av diesel til jordarbeiding, gjgdsling og spreyting pa 24 dekar bygg med gjenlegg blei fordelt
likt mellom korn og gras. Dieselforbruk ved gjgdsling, innhausting av gras, pressing av pulp til
rundball og transport av rundballane til gardsgrinda blei totalt berekna til 1 408 liter (Vedlegg, Tabell
E og F). Nesten halvparten av dette var knytt til pressing av pulp i rundball. For alle prosessar blei
forbruk av maskinolje (0,62% av dieselkonsum) lagt til.

4.4 Emisjonar

4.4.1 Klimagassar

Klimagassutsleppa er berekna i samsvar med Norwegian Emission Inventory 2014 (SSB 2014), med
modifikasjonar i samsvar med dei nyaste IPCC-standardane (IPCC, 2006) og er naermare spesifisert i
dei neste avsnitta. Rekneskapen er relatert til ei repsonstid for CO2 pa 100 ar.

4.4.1.1 Direkteutslepp fra dyr og gjgdsellager

For enterisk metan (utslepp knytte til dyras fordaying av fér) brukte vi Tier 1 og faktoren 1, 5 kg dyr-!
ar-ti samsvar SSB (2014). Totalutsleppa (Tabell 4.9) blei korrigert i hgve til tal foringsdagar (365 d for
ungpurker, 365 d for purker inkl spedgris, 42 d pr smagris, 91 d for slaktegris). Vi la til grunn at
utsleppa var dei same i M 1 og M2 ettersom dyretal og framféringstid var lik.
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Tabell 4.9 Enteriske utslepp av metan fra besetninga pa begge modellbruka

kg CH,4 pr
kg CH,4 pr dyr gruppe Foringsdagar kg CH,
Tal dyr 365 dgr 365 dgr pr dyr totalt pr ar
Purker inkl spegris 40 1,5 60 365 60
Smagris 968 1,5 1452 42 167
Ungpurker 29 1,5 44 365 44
Slaktegris 905 1,5 1358 91 338
sum 2914 610

Under lagring av gjadsel blir ein del organisk stoff omdanna til CH4 ved anaerob nedbryting og desse
utelsppa blei berekna i samsvar IPCC Tier 2 metoden (SSB 2014; IPCC 2000) der omsyn til
energiopptak og fordgyelegheit, gjedselmengd, lagringsmaéte og handtering av gjedsla er teke omsyn til
(Tabell 4.10). Vi brukte saleis verdiane fra tabell 6.7 (SSB 2014) for maksimal produksjonskapasitet av
metan (Bo; 0,3 m3/kg og «volatile solids» (VS; 393,57 for purker+smagris og 118,21 for slaktegris).
Gjegdselmengdene var som berekna av Karlengen et al. (2012) og det vart lagt til grunn at gjgdsla blei
lagra som blautgjadsel (Liquid system).

Tabell 4.10 Metanutslepp ( E=kg CH, ar?) fra gjodsellager pa begge modellbruka

Korr.dyretal

(etter tal
foringsdagar) VS BO kg/m3  MCF MS E

Purker

inkl spegris 40 394 0,3 0,67 0,1 0,88 278
Smagris 111 102 0,3 0,67 0,1 0,88 200
Ungpurker 29 394 0,3 0,67 0,1 0,88 204
Slaktegris 226 118 0,3 0,67 0,1 0,88 472
SUM 1155

Under lagring av gjedsel vil det i tillegg veere utslepp av lystgass (N20). | dette studiet blei bade direkte
og indirekte lystgassutslepp fra gjedsellager berekna i samsvar med Statistisk sentralbyra (SSB 2014)
med emisjonsfaktorar for «Liquid system» (0,001 kg N20/kg N) og «Manure pit with lid» (17%, Tabell
6.14, SSB 2014).

4.4.1.2  Utslepp relatert til kalking og gardsinternt dieselforbruk
Gjennomsnitleg arleg direkteutslepp av karbondioksid (CO>) fra kalking blei berekna som om areala
blei kalka kvart ar i mengder justert i hgve til behovet (IPCC, 2006; Equation 11.12).

Utslepp knytt til gardsinternt dieselforbruk blei berekna med ein standard omrekningsfaktor 2.6391 kg
CO:z2 per liter forbrent disel (NAEC 2010).

4.4.1.3  Utslepp relatert til humusmineralisering av jorda

Betydelege mengder karbon (C) kan vere lagra i jord. Forholdet mellom tilfarsel og nedbryting av
organisk materiale avgjer om jorda er jamvekt eller om det er netto innbinding eller tap av C fra jorda.
I denne studien blei opprinneleg innhald av C i jorda pa modellbruka sett til 2 % (3,42 %) humus,
basert pa Riley & Bakkegérd (2006). Ved utrekning med vide systemgrenser blei endringane estimert
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ved hjelp av ICBM-modellen (Andrén & Kattrer 1997), med det femtande aret av vekstskiftet (altsa
etter to omlgp) som estimat pa no-situasjonen.

ICBM-modellen er ein to-komponent modell, der lager av relativt nydanna C-forbindelsar er den eine
komponenten, og eldre, tyngre tilgjengelege C-forbindelsar er den andre, dvs. ein komponent
representerer eit lager av relativt nydanna C-forbindelsar og den andre komponenten representerer eit
lager med eldre og meir inerte C-forbindelsar. Fleire detaljar om modellen og parametersetting av
denne finn ein hos Korsaeth et al. (2014). Tilfarsel av C til jord/pantesystemet fra fotosyntesa blei
fordelt mellom dei ulike plantefraksjonane (avling, planterestar og rgter) i samsvar med Andrén et al.
(2004). Nitrogen fr& humusmineralisering blei berekna ut fra den estimerte endringa i jorda sitt
karbonlager, berre ved nedgang (mineralisering). Vi antok da at C:N-tilhgvet i humus pa 10.
Direkteutslepp av N20 fra mineralisering av humus ble deretter sett til 1% av samla tilfgrsel av N. Vi
tok utgangspunkt i eit fullstendig vekstskifte og den gjennomsnittlege endringa for alle vekstane sett
under eitt (bygg, kveite, havre og evt gras) i det femtande aret av vekstskiftet blei slik berekna.

Ved utrekning med smale systemgrenser blei det fgresett at C-innhaldet i jorda pa modellgardane var
i balanse.

44.1.4 Utslepp av lystgass fra felt

Utslepp av N20 blei berekna i samsvar med Statistisk Sentralbyra (SSB 2014) der ein skilde mellom
direkte og indirekte utslepp. Direkteutsleppa blei berekna som 1% av total tilfert N fra mineralgjgdsel,
husdyrgjadsel og planterester. For rgter og avlingsrestar blei det brukt verdiar fra ICCP (2006) medan
innhald av N i husdyrgjadsel blei estimert i samsvar med Karlengen et al. (2012). Indirekte tap av
lystgass fra mineralgjadsel opptrer som utslepp av ammoniakk-gass (NHs) og oksider av N (NOx) og at
produkt fra desse (NHs* and NOs-) hamnar i omkringliggande jord og vassoverflater. | denne studien
blei det lagt til grunn at desse gasstapa tilsaman utgjorde 10% av all N tilfgrt som mineralgjedsel og at
1% av dette blei tapt som N20 etter redeponering. Pa same mate rekna ein at 1% av ammoniakkgassen
som blir sleppt ut under spreiing gar tapt som N20 etter deponering (IPCC 2006). Indirekte tap av
N20 som fglgje av at N fra bade mineralgjgdsel og husdyrgjgdsel blir nitrifisert eller denitrifisert i
grunnvatn og vassdrag vart sett til 0,75% av total mengde utvaska N (ICPP 2006). For indirekte
emisjonar som fglgje av lekasjar brukte vi faktoren 0.22 (SSB 2014) og det blei rekna 35% tap av N fra
overflatespreidd husdyrgjedsel, var og haust.

4.4.2 Erosjon, eutrofiering og toksisitet

Utvasking av N blei estimert etter ein metode beskrive av (Bechmann et al. 2012), basert pa
langtidsovervakning av data fra jordbruksdominerte nedbersfelt (JOVA, Hauken et al. 2012),
kombinert med gardsspesifikk justering for overskkotsvatn. Det mest representative nedbgrsfeltet blei
vald (Bechman et al. 2012) og nedbgrsfeltet sin spesifikke fraksjon av N-utvasking, samt totale
avrenning blei identifisert . Gardsspesifikk avrenning blei bestemt ved hjelp av gjennomsnittlege
avrenningsdata fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE 2012) i perioden 1961-1990 for den
aktuelle lokaliteten.

Aktive stoff som inngdr i spreytemiddel har terrestrisk sdvels som human toksisitetseffekt. Toksistiske
utslepp knytt til bruk av sprgytemiddel vart inkludert i dette studiet. Til dette brukte vi faktorar fra
ReCiPe-metoden (Goekoop et al. 2012).

4.4.3 Utslepp med forsurande effekt

I vare berekningar er NOx fra diesel, fordampa NHz fra husdyrgjedsel og NHs og NOx fra gjgdsel teke
med som postar med forsurande effekt. Det blei brukt faktorar fra ReCiPe-metoden (Goedkoop et al.
2012) for & berekne forsuringspotensialet til dei ulike substansane (SO2: 1,0, NOx: 0,56, NH3: 2,45).

Estimat av emisjonar av NOx fra dieselforbrenning blei basert pa Li & McLauhglin (2006). Det blei
foresett at i alt 17 % av total-N i svinegjadsel blei slept ut til luft som NHz-N, og at samla utslepp av
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NH3 og NOx fra mineralgjgdsel utgjorde 10% av total-N i denne gjgdsla. Av dette var 0,9% NHs og
1,1% NOx (EMEP/EEA 2009, Tier 2).

4.5 Implementering

LCA-analysa blei utfgrt ved bruk av programvaren SimaPro (versjon 8.1.1). ReCiPe-metoden
(Goedkoop et al. 2012) blei brukt for inndeling og gruppering av utsleppa i ulike kategoriar
(indikatorar). Resultat for seks ulike miljgindikatorar blir presentert: globalt oppvarmingspotensial
(GWP), forbruk av fossile ressursar (FD), eutrofiering av ferskvatn (ET), terrestisk forsuring (TA),
terrestisk gkotoksisitet (TE) og beslaglegging av landbruksareal (ALO). GLP er identisk med
kategorien ‘climate change’ (CC) in beskrivinga av ReCiPe-metoden.

Data for produksjon av bygningar, maskiner, traktorar, disel, olje, kalk, plantevernmiddel, safrg til
gras, sagflis, fosfor og kalium i mineralgjgdsel, samt data for pre-farm transport blei henta fr& LCA-
databasen Ecoinvent (Nemeck et al. 2004). Sakornet blei trekt fra avlingane. Data for prosessering og
framstilling av kraftfor fekk vi fra Felleskjgpet Agri, Norge, medan produksjon av ingrediensane var
basert pa Ecoinvent (imnporterte ravarer) eller for korn; tidlegare studier av einsidig norsk
kornproduksjon (Korsaeth et al. 2014) og/eller resultat frd denne studien. Data for produksjon av N til
mineralgjedsel var basert pa Best Available Technique, Yara and Ecoinvent (Davis and Haglund 1999;
EFM 2000; Nemeck et al. 2004; Yara 2011). Endeleg blei det lagt til grunn at el-kraft levert til garden
og pa kraftforfabrukken var basert pa norsk mix med 98% vasskraft (Ecoinvent).

Foto: Petter Nyeng, Felleskjgpet Agri

22 NIBIO RAPPORT 4 (103)



5 Resultat og diskusjon

5.1 Globalt oppvarmingspotenisal

5.1.1 Svineslakt

Resultat basert pa seks ulike berekningsgrunnlag presenterast samla. Dei ulike berekningsgrunnlaga
(Tabell 5.1) gjeld hgvesvis vide og smale systemgrenser (ref. Kap 4: material og metode). For svinekjgtt
og kraftfor er det i tillegg til berekningar med utgangspunkt i at det norske kornet i kraftforet var
produsert pa dei respektive modellbruka (eller tilsvarande bruk), ogsa teke med resultat for
berekningar der det norske kornet kom fra gardar med einsidig korndyrking (Korsaeth et al. 2014).

Tabell 5.1 Dei ulike berekningsgrunnlaga som inngar i resultatframstillinga.

Kornet i kraftforblandingane ICMB- Systemgrenser
modell for C
i jord
M1A, vid Modellbruk 1 Fra norske gardar m/einsidig Ja Vide

korndyrking u/husdyrgjgdsel

M1A, smal Modellbruk 1 Fra norske gardar m/einsidig Nei Smale
korndyrking u/husdyrgjgdsel

M1B, vid Modellbruk 1 Dyrka pa garden m/husdyrgjgdsel Ja Vide
M1B, smal Modellbruk 1 Dyrka pa garden m/husdyrgjgdsel Nei Smale
M2B, vid Modellbruk 2 Dyrka pa garden m/husdyrgjgdsel Ja Vide
M2B, smal Modellbruk 2 Dyrka pa garden m/husdyrgjgdsel Nei Smale

Det globale oppvarmingspotensialet (GWP) for svineslakt produsert i ei norsk kombinasjonsbesetning
pa austlandet med kommersielle kraftforblandingar som einaste for (M1), blei i analysa med vide
systemgrenser berekna til 4,6 kg CO2-ekv pr kg slakt levert ved gardsgrinda nar kraftforet til grisene
var produsert med korn frd norske, husdyrfrie gardar (M1A vid, Figur 5.1). Analysa viste vidare at
dersom alt kraftférkorn hadde vore produsert med bruk av husdyrgjgdsel (M1B, vid), ville utlseppa
blitt redusert med 0,8 kg CO2-ekv til 3,8 kg CO2-ekv., og at ein ved a introdusere grassaft i forrasjonen
til slaktegrisane (M2B, vid) reduserte utsleppa ytterlegare til 3,6 kg CO2-ekv pr kg slakt. Det blei ikkje
gjort berekningar for M2 basert pa kraftforkornfra husdyrfrie gardarar, men dei gvrige resultata
indikerer at ein med dette ville fatt noko lagare utslepp enn for M1A, men litt hggare enn for M1B.
Ettersom berre om lag 30% av openékerareala i Norge vert tilfgrt husdyrgjgdsel (Gundersen & Heldal
2015) kan det veere grunn til & legge sterst vekt pa resultata basert pa at kraftforkornet kom fra
husdyrfrie gardar (M1A).

NIBIO RAPPORT 4 (103) 23



4,5

3,5
3
2,5
2

1,5

GWP, kg CO2-ekv pr kg slakt

0,5

M1A, vid M1B, vid M2B, vid M1A, smal M1B, smal M2B, smal

Enterisk metan, gjgdsellager B Fjgs, straum, flis Inn-transport
Purkefor B Smagirsfor, inkl torv B Slaktegrisfor

M Grassaft

Figur 5.1. Globalt oppvarmingspotensial (GWP) pr kg slakt levert ved gardsgrinda fra to modellbruk (M1, M2) der
slaktegrisen har vore fora med hgvesvis ei standardkraftforblanding (M1) og med 10% heimeprodusert 10%
heimeprodusert grassaft pa torrstoffbasis i tillegg til ei kraftforblanding med redusert innhald av soya (M2).
Berekningsgrunnlaget har vore basert pa vide eller smale systemgrenser, og at kornkraftforet kjem fra
husdyrfrie gardar (A) eller fra den respektive modellgarden (B).

Resultat fra LCA-studier av svineproduksjonen i andre vestlege land varierer fra 2,0 til 6,4 kg CO2-ekv
per kg svineslakt (Nederland: Balkema et al. 2015; Rougoor et al., 2015, Storbritannia: Fry & Kingston
2009; Danmark: Leip et al. 2010; Nguye et al. 2011, Sverige: Cederberg et al. 2009). Alle dei refererte
analysane er baserte pa smale systemgrenser der verken produksjon av maskiner, hus og/eller andre
innsatsfaktorar samt endringar i jorda sitt karboninnhald er teke omsyn til. Fleire av studiane gjeld
dessutan spesialisert slaktegrisproduksjon der hald av purker og oppdrett av smagris ikkje er
inkludert. Med tilsvarande l&ge systemgrenser for vare modellbruk kom den norske grisen ut med ein
GWP pa mellom 2,8 og 3,1 CO2-ekv pr kg slakt. Det kan gi indikasjonar pa at norske svin er blant dei
mest klimavenlege i Europa, noko som blant anna kan tilstrivast god helse og fruktbarheit og hagg
forutnytting hos norske griser. Med faerre avvende smagris per purke, hggare dgdelegheit og lagare
tilvekst hos slaktegrisen enn det som er lagt til grunn i vare berekningar, ville GWP pr kg slakt blitt
heggare. Dette er ogsa faktorar som kan forklare noko av variasjonen i GWP pr kg slakt som er & finne i
internasjonal litteratur.

Det er viktig & merke seg at resultata for M2 byggjer pa fgresenader om at 1) tilveksten hja
slaktegrisene var upéverka av bruken av grassaft, 2) at det blei hausta ei arleg grasavling pa 800 kg TS
og 2) at bioraffineringa av gras ga eit utbytte pa 30% saft pa terrstoffbasis og 3) at proteinkvaliteten av
grassafta var pa linje med kvaliteten av soya slik at tilveksten ha slaktegrisane var den same som med
tradisjonell foring. | det norske feltforsgket som blei gjennomfart pa Stange i Hedemark i 2017 var
saftutbyttet berre 20% og grisane som fekk grassaft vaks litt darlegare enn dei som blei fora med ei
vanleg, konvensjonell kraftférblanding utan tilskott av grassaft (Adler et al. 2018). Langt i fra alle kan
dessutan forvente ei arsavling med gras p& 800 kg TS. Dersom vi hadde brukt resultata fra feltstudien,
og/eller ei lagare tgrrstoffavling i berekningane, ville fordelen med a produsere og bruke grassaft blitt
vesentleg mindre.
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Det gar tydelg fram av Figur 5.1 at produksjonen av for er den starste/viktigaste bidragsposten til
klimagassutsleppa (70-75%) som knyttast til produksjon av norske svinelakt. Enterisk metan og
utslepp fra gjedselkjellar utgjer berre 12-15% av dei totale utsleppa. Til samanlikning utgjer denne
posten nesten 50% av utsleppa knytte til produksjon av storfeslakt (Roer et al. 2013; Bakken et al.
2017). Bygningar, straum og flis bidreg med 15-18%, med ramaterial til fijgset som den viktigaste
bidragsposten. | analysa med smale systemgrenser blei sdleis denne denne posten marginal (Figur
5.1).

Estimat av arlege utslepp av klimagassar fra norsk svinekjattproduksjon pa nasjonalt niva ved
hgvesvis «tradisjonell» féring og med bruk av heimeavla korn og grassaft er vist i Tabell 5.2. Estimata
byggjer pa feresetnader om at verken areal eller mengd korn produsert med bruk av husdyrgjgdsel er
begrensande faktorar, at eitt svineslakt veg 80 kg og at det er vert produsert 1,6 mill slaktegris i Norge
prar.

Tabell 5.2. Estimat av arlege utlsepp av klimagassar fra norsk svinekjgttproduksjon pa nasjonalt niva ved alternative
foresetnader for systemgrenser, bruk og produksjon avviktige forressursar.

GWP, tonn CO2-ekv. totalt for landet

Vide Smale
systemgrenser systemgrenser
Tradisjonell produksjon med bruk av norsk kraftforkorn 588 800 396 800
produsert u/husdyrgjgdsel
Tradisjonell produksjon med bruk av norsk kraftforkorn 486 400 371 200
produsert m/svinegjgdsel
Alternativ produksjon med bruk av grassaft og norsk kraftférkorn 460 800 358 400

produsert m/svinegjgdsel

I falgje nasjonalt klimarekneskap (SSB 2017) er arlege utslepp fra norsk landbruk om lag 4,5 mill tonn
CO2-ekvivalentar. | prinsippet byggjer denne rekeneskapen pa smale systemgrenser. Med utgangs-
punkt i berekningane basert pa smale systemgrenser i vare livslgpsanalyser, bidreg norsk svine-
produksjon med 8-9 % (0,39 av 4,5 mill tonn) av samla utslepp fra landbruket. Ved & erstatte soya i
kraftforet med grassaft og samtidig legge til grunn at alt norsk korn i svineférblandingane blir
produsert med bruk av svinegjgdsel og i omlgp med gras, kan utsleppa fra norsk landbruk
teoretisk/potensielt reduserast med ca 1 %-eining. Vi har ikkje vurdert andre tiltak som kan bidra til &
redusere utsleppa i vare analyser.

5.1.2 Svinekjgtt

I litteraturen er somme tider klimaavtrykket oppgjeve pr kg beinfritt kjgtt, evt ogsa pr kg feittfritt kjott.
Med utgangspunkt utslepp pr kg slakt og omrekningsfaktorane 0,87 og 0,6 er GWP pr kg beinfritt kjgtt
og for bein- og feittfritt kjott hgvesvis, berekna for M1A, dvs Modellbruk 1 med kraftforkorn fra
husdyrfrie gardar, med hgvesvis vide og smale systemgrenser (Tabell 5.3).

Tabell 5.3. Klimaavtrykket (GWP) pr kg beinfritt og bein- og feittfritt kjgtt.

GWP, CO-ekv pr kg M1A, vid M1A, smal
Beinfritt kjgtt 5,3 3,6
Bein og feittfritt kjgtt 7,6 4,8

NIBIO RAPPORT 4 (103) 25



5.1.3 Kraftférblandinger, kraftférravarer og grassaft

Slaktegrisane utgjorde den sterste dyregruppa og hadde det starste forforbruket pa dei modellerte
kombinasjonsbruka. Det var ogsa berre til slaktegrisane det blei brukt ulike kraftforblandingar pa
modellbruk M1 og M2. For slaktegrisforet blei det ogsa gjort berekningar basert pa at kornet i Test-
blandinga kom fra husdyrfrie gardar. Berekningane synte at det generelt var liten skilnad i
klimagassutsleppa pr kg TS mellom den kommersielle blandinga og Test-blandinga (Figur 5.2).
Forskjellen blei litt stgrre nar ein la til grunn av kraftférkornet var produsert pa dei respektive
modellgardane (M1B, M2B) enn ndr ein la til grunn at det norske kornet kom fr& husdyrfrie gardar
(M1A).

Norsk korn utgjorde %-vis den stgrste andelen av ravarene i begge blandingane (Figur 5.2) og den
viktigaste bidragsposten til GWP (55-70%) pr kg TS, medan klimautslepp fra importerte
proteinravarer utgjorde mellom 11-15% til samla GWP pr kg TS. Det mé presiserast at i databasen vi
nytta oss av (Ecoinvent), hadde brasiliansk soya lagare GWP (0,38 kg CO2-ekv pr kg) enn raps fra
Baltikum (0,54 kg CO2-evk pr kg). Resultatet vart fglgeleg at det var liten vinst av a erstatte soya med
raps slik det blei gjort for & fa ei blanding tilpassa rasjonen med grassaft. Den brasilianske soyaen i
Ecoinvent er ikkje belasta med klimagassutslepp knytt til avskoging og er slik sett representativ for
ravaren som blir brukt av norsk kraftférindustri. Utan & ha avklart bakgrunnen for forskjellane er det
verdt & nemne atamerikansk soya er oppgjeve med hggare GWP i Ecoinvent enn bade brasiliansk soya
og raps fra Baltikum. Ved & bruke verdien av amerikansk soya i staden for brasiliansk ville Test-
blandinga kome meir fordelaktig ut, ettersom den inneheldt midre soya enn den kommersielle
blandinga.

Berekningane er basert pa eit arealveid, nasjonalt gjennomsnitt for norsk korn, og for akerbgnner i
tidlegare norske LCA-analyser av husdyrfrie gardar (Korsaeth et al. 2014; Korsaeth & Roer 2016), samt
berekningar for kornet som blei dyrka pa modellgardane i denne studien (M1B, M2B). Det er brukt
ulike analyseverkty i i dei tidlegare studiane og i denne studien. Ein skal derfor veere forsiktig med &
legge for mykje i samanlikninga av resultata (Tabell 5.3). Likevel gir dei ein indikasjon pa at
klimaavtrykket for korn blir redusert ved a erstatte noko av mineralgjgdsla med husdyrgjedsel (Stange
utan husdyrgjedsel vs M1), og at det blir ytterlegare redusert nar gras inngar i omlgpet (M2). At
klimaavtrykket for arealveid norsk korn (utan husdyrgjgdsel) er betydeleg hggare enn det ein fann for
modellbruket lokalisert pa Stange, utan sa vel som med husdyrgjadsel, skuldast i all hovudsak at
avlingane i dei andre korndyrkingsomrada (Jstfold, Trgndelag) som inngar i gjennomsnittet er lagare
enn pa Stange (Korsaeth et al. 2014).

Av Tabell 5.4. gar det elles fram at klimaavtrykket for ikkje-rafinert gras pr kg TS pa M2 var lagare enn
klimaavtrykket for kornet, medan klimaavtrykket for grassaft var hagare enn for korn. Sist men ikkje
minst hadde den heimeproduserte grassafta ogsa hggare klimaavtrykk (utrekna med smale
systemgrenser) samanlikna med soya idet han blir skipa ut frd havna i Brasil. Det ma understrekast at
GWP for hgvesvis saft og pulp pd M2 er paverka av prisforholdet mellom dei to produkta, der grassafta
hadde hggast pris (same som importert soya).
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Figur5.2.  Globalt oppvarmingspotensial (GWP) pr kg TS for kommersielt slaktegrisfor (Format Vekst 120) brukt pa
Modellgard 1 og testfor komponert for bruk saman med grassaft pa Modellbruk 2, og med ved hgvesvis
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M1B, smal

M Norsk korn
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B Strgm o.a. kraft
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M Forkalk, vit/min/a.s.

W Transport

Tabell 5.4. Globalt oppvarmingspotensial (GWP, CO,-ekv pr kg TS) av korn, gras og raffinerte grasprodukt produsert pa

to modellbruk (M1, M2) lokalisert pa Stange, samt for eit husdyrfritt kornbruk pa Stange og arealveid
gjiennomsnitt for Norge (Korsaeth et al. 2014), alt analysert med hgvesvis vide og smale systemgrenser.

Arealveid Stange utan
gjennomsnitt husdyrgdjgsel
husdyrfrie gardar (Korsaeth et al. M1 M2
Norge (Korsaeth et al. 2014)
2014)
Systemgrense Vid Smal Vid Smal Vid Smal Vid Smal
Bygg 0,86 0,56 0,63 0,47 0,55 0,47 0,49 0,44
Havre 0,76 0,49 0,60 0,44 0,56 0,47 0,52 0,46
Kveite 0,93 0,59 0,59 0,46 0,52 0,49 0,49 0,44
Gras 0,52 0,29
Juice 0,88 0,46
Pulp 0,49 0,29
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Feltemisjonar (COz2 fra jord og produksjon av kalk, N-utslepp fra gjgdsel og jord) er den viktigaste
bidragsposten til GWP for korn (om lag 40%), eksemplifisert med bygg i Figur 5.3. Produksjon av
maskiner og reiskap bidreg med 30-35 % av dei totale utsleppa nar utrekninga er baserte pa vide
systemgrenser. Ettersom ein ikkje tar omsyn til ei netto innlagring av C i jorda pa begge modellbruka i
utrekningane med smale systemgrenser, gir dette hggare feltemisjonar samanlikna med vide
systemgrenser. Falgeleg blir heller ikkje reduksjonen totalt sa stor som fradraget av maskiner og
reiskap skulle tilsei.

0,6
)
= 0,5
(%)
==
o N
> .
< I
S‘ 0,3
- . Feltemisjonar:
:)D 0,2 CO, (jord,kalk)
= NH; (gj@dsel, avrenning)
% N,O (gjgdsel, planterestar)
o 0,1 NO, (mineralgjgdsel)
Fosfat
0
M1, vid M2, vid M1, smal M2, smal
H Feltemisjonar Min.gjgdsel, kalk H Husd.gjgdsel
Pre-farm transport H Diesel og olje pa garden B Straum
H Sprgytemid. W Maskiner, reidskap

Figur 5.3. Globalt oppvarmingspotensial (GWP) for 1 kg bygg pa terrtoffbasis pa Modellbruk 1 (M1) og Modellbruk 2
(M2), utrekna med hgvesvis vide og smale systemgrenser.

Den viktigaste bidragsposten til GWP for grassaft og pulp var produksjonen av graset (Figur 5.4) der
feltemisjonane bidrog med 40-50% og mineralgjadsel, kalk og safre med om lag 20% (resultat ikkje
vist). Ved produksjon av pulp levert som rundballar ved gardsgrinda var det relative bidraget fra
maskiner (rundballepresse + traktor) starre enn ved produksjon av saft (skrupressa) og i tillegg kom
ogsa produksjon og forbruk av olje og diesel som ikkje blei belasta produksjonen av saft. Dersom vi
ogsa hadde teke med containerar til oppbevaring av safta fram til féring, samt vatféringsanlegget i
fjgset ville posten med maskiner og reiskap blitt stgrre og felemisjonane relativt sett litt mindre, om
enn fortsatt den viktigaste bidragsposten. | feltemisjonar inngér CO2-utslepp fra jord og produksjon
av kalk, N-utslepp og avrenning fra jord og gjgdsel, samt fosfat. God agronomi, optimal
bruk/utnytting av gjgdsla slik at ein far stort avlingsutbytte i forhold til innsatsfaktorane er den mest
effektive maten a redusere feltemisjonane pa. Sjelv om vi i denne studien la til grunn ei relativt stor
arleg grasavling (800 kg pr da) i eit fire-slattsystem med totalt 25 kg N, kan det nok vaere muleg a ta ut
enda sterre avling i somme omrade. P& den andre sida blei spreiing av husdyrgjgdsel pa Modellbruk 2
belasta kornet, med unntak av arealet der det blei sddd eng med bygg som dekkvekst. Dersom ein del
av gjedsla t.d. hadde blitt brukt direkte pa etablert eng, ville det gitt hggare feltemisjonar for graset og
dermed ogsa hagare GWP for bade juice og pulp. Tilfarselen av C til jorda frd husdyrgjgdsel kom
imidlertid ogsa graset «til gode» i vare berekningar med vide systemgrenser.

Alt i alt ser det likevel ut til at det viktigaste bidraget produksjonen og utnytting av grassaft har ifh til &
redusere klimagassutsleppa fra norsk landbruk, er reduksjonen av klimaavtrykket pd norsk korn gitt at
det blir dyrka i omlgp med gras/eng. Studien omfattar ikkje analyser av kva som er «best» med tanke
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pa & redusere klimautsleppa fra norsk landbruk samla sett: & bruke enga til & produsere grovfor til
dravtyggjarar aleine eller & nytte ho til & produsere bade grassaft som for til gris og & nytte pulpen som
100 %

for til drgvtyggjarar.
| I

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

Saft, vid Saft, smal Pulp, vid Pulp, smal

W Gras Maskiner B Straum Diesel, olje ®Plast

Figur 5.4. Relativ fordeling mellom ulike bidragspostar til globalt oppvarmingspotensial (GWP) for heimeprodusert
grassaft og pulp pa tarrtoffbasis pa Modellbruk 2 (M2), ved hgvesvis vide og smale systemgrenser.

5.2 Andre miljgeffektar

I Figur 5.5 a,b,c,d,e viser resultat frd LCA-analysa med vide systemgrenser for fem andre
miljgindikatorar pr kg svineslakt (a: beslaglegging av landbruksareal, b: forbruk av fossile ravarer, c:
eutrofiering av ferksvatn, d: terrestisk forsuring, og e: terrestisk gkotoskisitet).

Resultata indikerer at det er litt meir arealeffektivt, og at det blir litt lagare forbruk av fossile ravarer,
mindre terrestisk forsuring og mindre gkotoksisitet pr kg slakt ved & bruke heimeprodusert grassaft
som for til slaktegrisane samanlikna med tradisjonell féring med ei kommersiell kraftférblanding.
Potensiell eutrofiering av ferskvatn ser derimot ikkje til & vaere vesentleg paverka av at grassaft inngar i
férrasjonen til grisane. Foret er som for GWP, den viktigste bidragsposten ogsa for dei nemnte
indikatorane. Det er viktig & merke seg at forutsetningane som ligg til grunn for resultata ogsa her er at
norske kraftforkornet er produsert med bruk av husdyrgjgdsel og med relativt hgge kornavlingar slik
dei typisk er pa Stange, samt at grisane veks like godt nar grassaft erstatter noko av den importerte
soyaen i kraftforet.

I alternativet med kraftforkorn fra husdyrfrie gardsbruk (lengst til venstre i alle fem figurar) har vi
bruk arealveid gjennomsnittet for norsk korn i kraftféret. Arealveide kornavlingar er mindre enn dei
som blei lagt til grunn for Modellbruk 1 og 2, og er bakgrunnen for at dette alternativet kjem déarlegare
ut enn alternativa med kraftforkorn fra modellbruka, bade for beslaglegging av landbruksareal,
forbruk av fossile ravarer og terrestisk gkotoksisitet. Bruk av husdyrgjadsel ved dyrkig av kornet som
inngar i kraftforblandingane gir derimot hegare potensiell eutrofiering av ferskvatn og terrestisk
forsuring enn nar kornet blir dyrka pa husdyrfrie gardar med berre mineralgjadsel.
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For alle indikatorar som er med i denne analysa er potensiell miljgbelastning mindre for svineslakt
enn for storfeslakt (Roer et al. 2013; Bakken et al. 2017).

a) Beslaglegging av landbruksareal
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Figur 5.5 a og b. Beslaglegging av landbruksareal (a) og potensielt forbruk av fossile ressursar (b) pr kg svineslakt
produsert pa Modellgard 1 og 2 med kraftférkorn fra garden (M1, M2), samanlikna med produksjon pa
M1 nar kraftférkornet kjem fra gjennomsnittlege, norske husdyrfrie korngardar. Resultata gjeld
utrekningar basert pa vide systemgrenser.
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c) Eutrofiering i ferskvatn
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Figur 5.5 ¢, d og e. Potensial for eutrofiering av ferskvatn (c ), terrestisk forsuring (d) og terrestisk gkotoksisitet (e) pr kg
svineslakt produsert pa Modellgard 1 og 2 (M1, M2) med kraftforkorn fra garden, samanlikna med
produksjon pa M1 nar kraftférkornet kjem fra gjennomsnittlege, norske husdyrfrie korngardar.
Resultata gjeld utrekningar basert pa vide systemgrenser.
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Vedlegg

Dei falgande tabellane (A-F) gir bakgrunnsopplysningar knytt til inventeringa av modellbruka.

Tabell A. Mengd gjgdsel (gjgdsel+urin), N og P utskilt fra dyra, mengd disponibel blautgjgdsel (gjgdsel, urin, vatn, strg)
for bruk i planteproduksjonen pa Modellbruk 1 og 2, samt innhald av N og P i blautgjgdsla. Avrunda tal.

Tal Gjgdsel+urin  Ggdsel+urin  Kg N Kg P
dyr Kg TS Kg
Purker 40 9280 183 293 975 179
Smagris 968 4511 73703 413 54
Slaktegris 905 29370 460 506 2 896 408
Ungpurker 29 2691 42 269 284 a7
Gjgdsel fra dyra totalt (6,3% TS) 45 852 759 772 4568 687
Vatn, kg 300 000
Strg (20% Ts), kg 15 000 30 5

Kg N Kg P tonn!
Kg tonn?

Disponibel blautgjgdsel 1074772 4,28 0,64
(gjgdsel+strp+vatn) a 4,55% TS

Tabell B. Relativ andel av ulike ingrediensar og opphavslanda for desse ingrediensane i svineférblandingane pa
Modellbruk 1 og 2 (M1, M2).

Purkefor, Smagrisfor, Slaktegrisfor

Ingrediensar Opphavsland M1 og M2 M1 og M2 Kommersiell Test
M1 M2

Kveite, kveitekli Norge 0,22 0,45
Bygg Norge 0,28 0,19 0,44 0,40
Havre Norge 0,21 0,05 0,25 0,28
Akerbgnner Norge 0,07 0,08
Soyamijgl Brasil 0,10 0,09 0,08 0,06
Raps(kake)mjgl Baltikum 0,01 0,09 0,10
Maisgluten, maisgrits  Kina 0,02 0,04
Melasse Baltikum/Polen 0,02 0,01 0,01 0,01
Ensil 17 Kina 0,005
Salt, kalk, vit., min., 0,05 0,06 0,025 0,04
aminosyrer
Anna** Norge 0,10 0,10 0,03 0,03

*) Maursyrebasert konserveringsmiddel for hgg foérutnytting og vekst. lkkje tilsett i Test-blandinga til slaktegrisen, ettersom
det blei tilsett maursyre i grassafta pa Modellbruk 2.

**) Anna: Roesnitter, fiskemjgl, fiskeensilasje, D-feitt. Desse ingrediensane blei ikkje funne i databasen (Ecoinvent) og
deires samla relative andel blei fordelt pa dei andre ingrediensane slik at summen blei 1 (100%) i LCA-analysa.
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Tabell C. Arbeidskapasitet, vekt og levetid pa maskiner og reiskap til planteprodukjson, Modellbruk 1 og 2.

Maskiner og reiskap «Storleik» Vekt, kg Venta levetid (dr) Modellbruk
Ny traktor 90 kW 5300 15 M1, M2
Eldre traktor 60 kW 4 800 15 M1, M2
Gamal traktor 45 kW 3 800 15 M1, M2
Skurtreske 95 kW, 3,6 m 7 000 15 M1, M2
Vendeplog 4-skjeers 1360 12 M1, M2
Sladd 4m 1400 20 M1, M2
Lesseapparat 350 12 M1, M2
Steinsamlar 3m 350 12 M1, M2
Radsamaskin (Rapid) 3m 4000 10 M1, M2
Trommel 4m 1700 20 M1, M2
Sprgyte 200 12 M1, M2
Mineralgjgdselspreiar 10m 200 10 M1, M2
Tilhengar 2 000 15 M1, M2
Gjpdseltankvogn m/platespreiar 10m3, 12 m 1000 12 M1, M2
Gjpdselblandar 200 12 M1, M2
Gjpdselpumpe 500 12 M1, M2
Slamaskin® 2.8m 1500 12 M2, gras
Lessevogn med snitteaggregat 43 m3 4000 12 M2, gras
Skrupresse? 4 000 10 M2, grassaft
Transportband? 2 stk, 3 m 1000 10 M2 grassaft, pulp
Orkel MP Compactor 2000%) 7 800 10 M2, pulp
Rundballeklype? 140 12 M2, Pulp
Ballelgfter! 160 12 M2, Pulp

1)Utstyr delt med tre andre gardbrukarar. 2) Konstruksjon av 80% stal-20% gummi

Utslsepp knytte til reidskap og maskiner blei belasta korn og gras i have til arealfordeling/bruk.
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Tabell D. Diesel til produksjon og innhausting av korn, Modellbruk 1 og 2.

. Arbeids- Tidsbruk
Diesel til kormn Traktor kr:fr::aeelﬁcs:-v 1 Tidsbruk kr::::te:::)v relat.ert Diesel A‘;aeaal
transport koyring
(kw) (Lt kw?) (t daa?) (Lt kw?) (t daa?) (L daa?)
Kjemisk brakking? 60 0,12 0,028 0,12 0,002 0,215 305
Gjgdsling, organisk 90 0,19 0,073 0,16 0,023 1,583 305
Rering 90 0,25 0,033 0,743 305

Plgying 90 0,19 0,124 0,12 0,002 2,140 305
Sladding 90 0,19 0,045 0,12 0,001 0,780 305
Steinplukking? 90 0,12 0,020 0,12 0,001 0,227 305
Kalking® 120 0,12 0,029 0,418 305
ii’:‘gi:i EJ‘”dS"”g' 90 0,12 0,078 0,12 0,001 0,853 305
Delgjgdsling kveite 60 0,12 0,023 0,12 0,001 0,173 85
Spreyting Bygg* 60 0,12 0,028 0,12 0,002 0,215 190
Spreyting kveite* 60 0,12 0,028 0,12 0,002 0,215 85
Sprgyting havre* 60 0,12 0,028 0,12 0,002 0,215 30
Tromling 45 0,12 0,044 0,12 0,001 0,243 305
Tresking av bygg 95 0,19 0,090 1,625 190
Tresking av kveite 95 0,19 0,103 1,859 85
Tresking av havre 95 0,19 0,113 2,040 30
Kjgring korn bygg 90 0,12 0,006 0,067 190
Kjgring korn kveite 90 0,12 0,005 0,056 85
Kjgring korn havre 90 0,12 0,006 0,063 30

1)  Forkortingar: t=timer, L=liter

2)  Kjemisk brakking blir utfgrt kvart tredje ar. Arbeidstida blir derfor dividert med 3

3)  Kalking blir utfgrt kvart attande ar. Arbeidstida blir derfor dividert med 8.

4)  |bygg og kveite blir det sprgytt 2 gonger kvart ar, i havre blir det sprgytt ein gong kvar ar og ein gong anna kvart ar.

For bygg og kveite blir derfor arbeidstida multiplisert med 2, for havre 1,5.
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Tabell E. Forbruk av diesel til produksjon og innhausting av gras (1.-3.3rs) levert ved fijgs pa Modellbruk 2

Traktor Diesel Kjorefart Timer Diesel  Areal

(W) (Letew?) (Lt (kmt!) (tdaa?l) (Ldaal) daa

Prosessar fra etablert grasdekke til hausteklar avling

Mineralgjgdsel 1 90 0,12 10,80 10 0,016 0,173 160
Relatert transport 90 0,12 10,80 15 0,01 0,108 160
Mineralgjgdsel 2 90 0,12 10,80 10 0,016 0,173 160
Relatert transport 90 0,12 10,80 15 0,01 0,108 160
Mineralgjgdsel 3 90 0,12 10,80 10 0,016 0,173 160
Relatert transport 90 0,12 10,80 15 0,01 0,108 160
Mineralgjgdsel 4 90 0,12 10,80 10 0,016 0,173 160
Relatert transport 90 0,12 10,80 15 0,01 0,108 160
sowing 60 0,12 7,2 0,055 0,396 40
Relatert transport 60 0,12 7,2 0,01 0,072 40
Prosessar fra hausteklar avling til innhausta materiale levert raffineri

Slatt 90 0,19 17,10 12 0,043 0,735 160
Relatert transport 90 0,12 10,80 15 0,01 0,108 160
:“;Sktl::i S;;i‘)evog“ 90 0,19 17,10 12 0,082 1,402 160
Relatert transport 90 0,16 14,4 15 0,01 0,144 160

1) Forkortingar: L=liter, t=timer

Tabell F. Forbruk av diesel (L t = liter per time) til produksjon av rundballar med pulp levert ved gardsgrinda for salg.

Modellbruk 2.
Traktor Forbruk Diesel Kjgrefart Timer Diesel
KW Ant baller
W) " hikwt Lt kmt'  thalll  Lball
Prosesser fra raffineri til ferdig konservert pulp levert
v/gardsgrinda
Rundballepressing 90 0,22 19,80 0,15 2,97 200
Transport, fjgs- 90 0,16 14,40 007 1,008 200
gardsgrind
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Tabell G. Befordringsmiddel og avstand (ein veg) for leveranse av innsatsfaktorar og tenester til garden.

Produkt Befordring Avstand, Tal turar
ein veg (km)

Gjgdsel og kalk:

OPTI-NS Bat 800 1
OPTI-NS Lastebil 125 1
NPK Bat 1700 1
NPK Lastebil 125 1
Frg/sdkorn Lastebil 100 1
sprgytemidler personbil 30 1
Kalk Traktor 30 1/8
Sagflis Lastebil 10 5
Kraftfor Trailer 23
Veterinzertenester Bil 52
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Planteikning for fjgs til ei kombinert svinebesetning. Fjgset har utandgrs gjgdselkum som ikkje
er med pa teikninga.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

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, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

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