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Forord
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Sammendrag

For & bidra til begrensning av global oppvarming, arbeider det norske jordbruket for reduserte
klimagassutslipp. Dette arbeidet skal ikke ga pa bekostning av matsikkerheten (Regjeringen,
2019). En reduksjon i klimagasser uten reduksjon i matproduksjon innebarer en reduksjon i
klimagassutslipp per enhet produserte matvare (utslippsintensitet). | ammekuproduksjonen er
ulike strategier for gkt produksjonseffektivitet aktuelle tiltak for redusert utslippsintensitet
(Samsonstuen et al., 2019a; Aass & Aby, 2018). Méalet med denne masteroppgaven var &
vurdere potensialet av tre strategier for gkt produksjonseffektivitet som tiltak for redusert

utslippsintensitet i storfekjgttproduksjonen ved seks norske ammekubesetninger.

Fra data om 31 ammekubesetninger innsamlet gjennom Optibiff-prosjektet, ble seks
besetninger i de sgr-gstlige delene av Norge med ulik produksjonsintensitet og utslippsprofil
valgt for analyse. Utslippsintensiteten ved 10 scenario med endringer i produksjonsstyring ble
simulert med modellen HolosNorBeef pa den enkelte garden. Scenarioene som ble utforska
var: endring av kvaliteten pa grovforet i rasjonen til slakteokser (fire scenario), endring av
mordyras alder (tre scenario) og endring av kalvetap (to scenario). Scenarioene som ga de

starste reduksjonene i utslippsintensitet ble undersgkt kombinert i en tiltakspakke.

Hvilke av de undersgkte produksjonsstyringsfaktorene som hadde sterst betydning for
utslippsintensiteten varierte for besetningene. | fire besetninger var det kalvetap som hadde
starst effekt pa utslippsintensiteten. For disse besetningene medfarte en reduksjon i kalvetap
fra hgyeste til laveste kalvetap en reduksjon i utslippsintensitet pa 12,5-14,1%. | én besetning
var det alder pa mordyr som hadde starst effekt pa utslippsintensiteten (20,0% reduksjon ved
a ga fra hgyeste til laveste alder pa mordyr). | en annen besetning var det grovforkvalitet i
okseoppdrettet som hadde starst effekt (12,8% reduksjon ved a ga fra middels til svert god

kvalitet pa grovforet).

Resultatene ble brukt til & vurdere potensialet av scenario med gkt produksjonseffektivitet
som tiltak for redusert utslippsintensitet i hver besetning. Andre forhold, som gkonomi og
usikkerhet i beregningene, pavirker ogsa tiltakenes potensiale og er diskutert i korte trekk.
Variasjon mellom besetninger i effekt av tiltak pa utslippsintensiteten tilsier at
utslippsreduksjoner oppnas mest effektivt med tilpasning av tiltak til enkeltbruk. I denne

prosessen gir resultater fra modellen HolosNorBeef nyttige bidrag til beslutningsgrunnlaget.



Abstract

Contributing towards mitigation of global warming, the Norwegian agricultural sector is
aiming for reduced greenhouse gas emissions. These actions are not to negatively affect food
security (Regjeringen, 2019). A reduction in emissions without accompanying reductions in
food production implies reducing emissions per unit of produced foodstuff (emission
intensity). In suckler cow beef production, various strategies for increased production
efficiency are possible measures for emission intensity reductions (Samsonstuen et al., 2019a;
Aass & Aby, 2018). The aim of this master’s thesis was to assess the potential of three
strategies for increased production efficiency as measures for reductions in the emission

intensity of beef production in six Norwegian suckler herds.

From data on 31 suckler herds collected in the Optibeef-project, six herds in the southeastern
parts of Norway with varying production intensities and emission profiles were selected for
analysis. The emission intensity of 10 scenarios with various management approaches were
simulated on each farm using the model HolosNorBeef. The scenarios explored were feeding
forage of increasing quality to bulls for slaughter (four scenarios), modifying age of dams
(three scenarios) and modifying calf mortality (two scenarios). The scenarios leading to the

largest reductions in emission intensity were investigated combined in a package of measures.

Which of the investigated management factors were having the largest effect on emission
intensity varied from herd to herd. In four herds, calf mortality was the factor inducing the
largest effects on emission intensity. For these herds, a reduction in calf mortality from the
highest to the lowest calf mortality led to reductions in emission intensity of 12,5-14,1%. In
one herd, age of dams had the largest effect on emission intensity (20,0% reduction when
shifting from highest to lowest age of dams). In another herd, forage quality had the largest

effect (12,8% reduction when shifting from medium to very high-quality forage).

The results were used to evaluate the measures™ potential in individual herds to reduce
emission intensity. Other factors, such as economy and estimate uncertainty also affects the
strategies™ potential and were briefly discussed. Between herd variation in the strategies’
effect on emission intensity indicates that emission reductions are achieved most effectively
by designing strategies fitting individual farms. In this process, results from the

HolosNorBeef model contributes valuably to the basis of decision-making.
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Klimasmart ammekuproduksjon - Innledning

1 Innledning

Klimaendringer truer matsikkerheten globalt (FAO, 2016). Det ma produseres mer mat for &
oppna tilstrekkelige matforsyninger til en voksende befolkning. Dette pa tross av mer
utfordrende klimatiske betingelser. Ogsa norsk landbruk vil kunne oppleve endrede vilkar. Med
klimaendringer forventes blant annet gkte temperaturer, hyppigere forekomst av ekstremvar og
endring i nedbgrsmenster (Bardalen, 2018). Samtidig skal jordbruket redusere sine
klimagassutslipp for & bidra til begrensning av global oppvarming. Arlige klimagassutslipp fra
jordbruket er pa 4,47 mill. tonn CO--ekvivalenter, tilsvarende 8,6% av Norges samlede
klimagassutslipp (SSB, 2019). Jordbruket skal kutte utslipp og gke opptaket av karbon
tilsvarende 5 mill. tonn CO2-ekvivalenter over perioden 2021-2030. Dette er det enighet om i

klimaforhandlinger mellom jordbrukets faglag og regjeringen (Regjeringen, 2019).

FNs organisasjon for ernering og landbruk fremmer konseptet ‘klimasmart landbruk’ som en
lgsning pa utfordringene landbruket star overfor i mgte med klimaendringene (FAO, 2013).
Dette er produksjonsmetoder i landbruket med en tredelt malsetting: tilpasning av produksjonen
til et klima i endring, hgyere produktivitet og lavere klimabelastning per enhet produserte
matvare (utslippsintensitet) . Med fokus pa utslippsintensitet framfor -niva kan matproduksjonen
gke i respons pa gkt etterspgrsel, samtidig som produksjonsmaten endres slik at
klimagassutslippene holdes sa lave som mulig. Med denne tilnaermingen unngas det at redusert
klimabelastning gar pa bekostning av malsettinger som matsikkerhet og gkonomien i gardsdrifta
(Crosson et al., 2011).

Globale estimater viser at utslippsintensiteten i drgvtyggerproduksjonene er hgy sammenligna
med andre husdyrproduksjoner. Av drgvtyggerproduksjonene er utslippsintensiteten i spesialisert
storfekjattproduksjon sarlig hay (Gerber et al., 2013). Redusert innslag av rgdt kjett i kostholdet
forslas som klimatiltak fra flere hold (eks. EAT, u.a. og Miljedirektoratet et al., 2020). |
kjglvannet av rapporten Klimakur 2030 (Miljedirektoratet et al., 2020) ventes opptrappet politisk
debatt om potensialet til redusert forbruk av rgdt kjgtt som klimatiltak. Utfallet vil ha stor
betydning for framtida til norsk ammekuproduksjon. Dersom kjgttkutt i kostholdet gjennomfares
som beskrevet i rapporten, vil antall ammekyr kunne reduseres med nesten 70%
(Miljadirektoratet et al., 2020). Produksjonsformens egenart gir ammekuproduksjonen betydning
for flere landbrukspolitiske mal, da denne i stor grad er basert pa beite pa bade innmark og

utmark, og annet grovfér med liten verdi i andre husdyrproduksjoner (Aass, 2019). | Klimakur
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2030 papekes det at et eventuelt kjattkutt som klimatiltak er i konflikt med oppnaelse av sentrale

politiske mal for landbruket, som matsikkerhet og gkt matproduksjon pa norske ressurser.

Av de ulike leddene i produksjonen av storfekjgtt er det utslipp pa garden som utgjer den stgrste
andelen av utslippene (Oort & Andrew, 2016). Ved stor variasjon i utslippsintensitet fra garder
innen samme produksjonssystem, region og klima foreligger potensiale for utslippsreduksjoner
(Gerber et al., 2013). Samsonstuen et al. (2019c) estimerte utslippsintensiteter fra 23,1 til 46,1 kg
CO2ekv/kg slakt ved norske ammekubruk. Responsen av samme tiltak varierer mellom garder pa
grunn av variasjon i lokale forhold (Stewart et al., 2009). | prosjektet Klimasmart Landbruk
utvikles na et system med klimaregnskap pa gardsniva som skal gi kunnskap om utslippsprofilen
ved hver enkelt gard (Klimasmart Landbruk, 2017). HolosNorBeef er en gardsmodell for

beregning av klimagassutslipp fra norske ammekubruk utviklet av Samsonstuen et al. (2019b).

@kt produksjonseffektivitet, i betydning gkt forhold mellom produksjonsvolum og bruk av
ressurser, er et sentralt tiltak for reduserte utslipp fra husdyr (Gerber et al., 2013). God
ressursutnyttelse er gnskelig fra et skonomisk synspunkt og hindrer tap av naringsstoffer og
energi som klimagasser til luft. @kt effektivitet er vurdert a ha potensiale som klimatiltak i den
norske ammekuproduksjonen (Aass & Aby, 2018). Produksjonseffektivitet og klimagassutslipp
pavirkes blant annet av grovforkvaliteten i okseoppdrettet (Aby et al., 2019), alder ved
utrangering av mordyr (Oishi et al., 2013) og kalvetap (Aass & Aby, 2018).

For & gke effektiviteten i den norske ammekuproduksjonen, ble det i 2014 satt i gang et
forskningsprosjekt, Optibiff-prosjektet, som skal gjgre forskningsbasert og praktisk nyttbar
kunnskap om norsk ammekuproduksjon tilgjengelig (Wetlesen, 2015). Modellen HolosNorBeef
og datamateriale fra Optibiff-prosjektet gir anledning til a utforske mulighetene for & oppna

redusert utslippsintensitet ved effektivisering av produksjonen.

Malet med denne masteroppgaven var a vurdere potensialet av gkt produksjonseffektivitet som
tiltak for redusert utslippsintensitet i storfekjattproduksjonen ved seks norske
ammekubesetninger. Det ble valgt & fokusere pa tre faktorer med beskrevet effekt pa
produksjonseffektivitet og utslippsintensitet: kvaliteten pa grovforet i rasjonen til slakteokser,
alder pa mordyr og kalvetap. Scenarioer med ulike nivaer av disse faktorene ble simulert i
HolosNorBeef for ammekubesetninger fra Optibiff-prosjektet.
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2 Teori

2.1  Prosessene bak klimagassutslipp pa ammekubruket

Pa garden produseres klimagasser bade fra dyra og i forproduksjonen (Samsonstuen et al.,
2019b). Utslipp fra dyra omfatter metan (CHa) fra dyras fordgyelseskanal og CHs og lystgass
(N20) fra gjedsla. Utslipp fra forproduksjonen inkluderer utslipp knyttet til arealbruk og bruk av
innsatsfaktorer i dyrkingen av for til gardens ammekuproduksjon, herunder utstipp fra produksjonen av
innsatsfaktorer som mineralgjadsel og diesel, Karbondioksid (CO.) fra energibruk pa garden, N2O fra jord og fra
fordampa og utvaska nitrogen (N), samt karbonbalansen i jord. For & skille mellom utslipp som
forekommer internt og eksternt for garden, brukes begrepene direkte og indirekte utslipp. Utslipp
fra dyra regnes som direkte utslipp. Dette gjelder ogsa karbonbalansen i jord, N2O fra jord og
CO-ekv fra energibruk pa garden. Utslipp i forbindelse med tilvirkning av innsatsfaktorer og

utslipp fra utvaska og fordampa N, regnes som indirekte utslipp.

2.1.1 Metanutslipp

CHa produseres som et endeprodukt ved mikrobers metabolisme i oksygenfrie miljaer
(fermentering). Fermentering av organisk stoff foregar trinnvis og ved hjelp av et samspill
mellom ulike mikroorganismer (mikrober). Mikrobene som star for CHs-produksjonen
(metanogenesen) er de metanogene arkebakteriene. Dette er en gruppe arkebakterier som alle
henter energi fra metanogenese (Hedderich & Whitman, 2013). Flere ulike forbindelser kan veaere
substrat for metanogenesen. | dyras fordgyelse er reduksjon av CO> til CH4 med hydrogengass
(H2) som elektrondonor en viktig reaksjonsvei (Sjaastad et al., 2010). H2 dannes som et
mellomprodukt ved fermentering av karbohydrater og stammer fra dehydrogenering av

glykolysens hjelpeenzymer (koenzymer).

Drgvtyggere, som storfe, smafe og hjortedyr, har alle basert sin fordgyelsesstrategi pa
omfangsrik fermentering i tarmkanalen, og CH4 som dannes her kalles enterisk CH4
(enteron=tarmkanal; Abro, 2011). Dravtyggeren kan ikke egenhendig fordgye fiberrikt
plantemateriale, men samarbeider med bakterier, protozoer og sopp om oppgaven (Ngrgaard &
Hvelplund, 2003). Mikrober i formagene (vom, nettmage og bladmage) far forrang pa alt foret
drgvtyggeren eter, og i baktarmen (blindtarm, tykktarm og endetarm) henter mikrober ut siste
rest av den fordeyelige energien i foret (Sjaastad et al., 2010). Sterst omfang har fermenteringa
0g CHa-produksjonen i formagene. Den ufordgyde organiske delen av férrasjonen danner

grunnlag for fermentering og CHs-produksjon i gjedsla.
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2.1.2 Lystgassutslipp

N20O er et produkt av mikrobiell omsetning av N-forbindelser. Ved dannelse av nitrat
(nitrifikasjon) og ved dannelse av nitrogengass (denitrifikasjon) dannes varierende mengder N.O
(FAO, 2006). Nitrifikasjon og denitrifikasjon er prosesser som inngar i nitrogenkretslgpet
(strammen av N mellom atmosfeere, hav, land og jordskorpe; Ciais et al., 2013). Nar
nitrogengass (N2) fra lufta farst er omdannet til reaktive forbindelser gjennom biologisk fiksering
eller ved mineralgjgdselproduksjon, resirkuleres nitrogenet i gkosystemene blant annet ved
nitrifikasjon og denitrifikasjon og gir oppgav til N2O. En rekke faktorer har betydning for N.O-
dannelsen. Hay tilgjengelighet av reaktivt nitrogen i riktig form (NOs™ for denitrifikasjon og
NH.* for nitrifikasjon) fremmer bade denitrifikasjon og nitrifikasjon, samt gker andelen av
nitrogenet som omdannes til NoO (Tesfai, 2016). Andre viktige faktorer er tilgjengelighet av
oksygen, pH, tilgang pa organiske forbindelser og temperatur. Enkelte av miljgforholdene har
motsatt effekt pa de to prosessene som gir dannelse av N2O. Et sammensatt arsakshilde gir store
variasjoner i N2O-utslipp gjennom aret og under ulike miljgforhold.

N utskilt i gjedsla gir grunnlag for N.O-produksjon bade fra gjedsellageret og etter spredning av
gjedsla (Hristov et al., 2013). | jorda gir ogsa N fra mineralgjgdsel og N frigjort fra nedbrutt
plantemateriale grunnlag for N2O-produksjon. Av nitrogenet som tilfgres norske
jordbruksarealer tapes ca. 1/5 av tilfgrt N gjennom avrenning (et middeltall med stor variasjon;
Bechmann et al., 2012). Fordamping av ammoniakk er ogsa en betydelig tapspost. Fordamping
av ammoniakk forekommer bade i gjedsellageret og fra jordbruksarealer. Fordampa og utvaska
N kan omdannes til N2O utenfor garden (indirekte N2O-utslipp).

2.1.3 Utslipp og opptak av karbondioksid

Produksjon av CO- pa garden er et resultat av ulike forbrenningsprosesser, som respirasjon,
forbrenning i en forbrenningsmotor eller nedbrytning av dgdt plantemateriale. Ikke alle CO--
kilder medregnes i klimagassregnskapet. Bakgrunnen for dette er forskjeller i tidshorisont for
ulike deler av karbonkretslgpet. Karbon fra kuas respirasjon bindes pa nytt i organiske
forbindelser pa kort tid og antas a ikke gi netto gkning av CO. i atmosfaren (FAO, 2006).
Forbrenning av fossile energikilder, eks. diesel i traktoren, innebzerer flytting av karbon fra sveert
stabile karbonlagre til deler av karbonkretslgpet med hurtigere omsetning og bidrar i gardens

klimaregnskap.
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Karbonbalansen i jorda

Fotosyntesen fanger CO; fra atmosfearen i planter. Nar dedt plantemateriale brytes ned
produseres CO2. Mengden karbon som lagres i jorda bestemmes av balansen mellom
nedbrytning og tilfarsel av dgdt plantemateriale (FAO, 2006). Karbonbalansen i jord bidrar til
utslipp av CO> (er positiv) dersom det overfares mer karbon til atmosfeeren enn det som tilfares
av organisk materiale til jord, og bidrar til karbonbinding (er negativ) om det motsatte er tilfellet.

2.1.4 Klimagassutslipp fra produksjonen av innsatsfaktorer

Innsatsfaktorer som mineralgjedsel, diesel og kraftfor, har alle et klimaavtrykk ved innkjap til
garden. Klimaavtrykket til mange av de innkjgpte driftsmidlene er i form av CO fra energibruk i
produksjonen av disse (Berglund et al., 2009), men ogsa andre utslippskilder er representert.
Eksempelvis dannes N2O ved oksidering av ammoniakk til salpetersyre, et trinn i produksjonen
av nitratholdig mineralgjedsel. De starste utslippene i produksjonen av kraftféringrediensene
bygg og soya er N2O fra akeren (Dalgaard et al., 2008; Bonesmo et al., 2012).

2.2 Modellering av klimagassutslipp fra storfekjgttproduksjonen

Systemanalyse i landbruket basert pa modellering er brukt til en rekke formal, som gkonomisk
analyse, forvurdering og avlingsprognoser (Jones et al., 2017). Fra 2000-tallet har gkt fokus pa
landbrukets utslipp av klimagasser fart til utvikling av modeller som kan brukes til vurdering av
strategier for reduserte klimagassutslipp fra jordbruket. Med dette formalet er det viktig a pase at
utslippene faktisk oppharer, og ikke bare flyttes til andre deler av produksjonen (Stewart et al.,
2009). En helhetlig tilneerming til gardens utslipp gir et godt grunnlag for & vurdere klimatiltak.
Gardsmodeller er godt egnet til dette formalet (Schils et al., 2007).

| falge Crosson et al. (2011) kan gardsmodeller deles i to kategorier: modeller brukt i
systemanalyse og modeller brukt i livslgpsanalyse (LCA). Livslgpsanalyse er en metode hvor
miljgbelastningen til hele eller deler av et produkts livslgp analyseres. Livslgpet sikter til alle
deler av et produkts «levetid»: utvinning av ramaterialer, produksjon, distribusjon, forbruk,
gjenvinning og avfallshandtering. Starten av livslgpet betegnes ofte som produktets «krybbe», og
avhendingen som produktets «grav». LCA har standardiserte prinsipper og rammeverk (ISO
14040) og krav og retningslinjer (ISO 14044).

Systemanalyse har mange likhetstrekk med livslgpsanalyse, men har en litt annen tilnzerming
(Crosson et al., 2011). Seager og Theis (2002) papeker at bade LCA og systemanalyse har en
helhetlig tilneerming, men at det er forskjeller mellom metodene hva gjelder formal med

analysen, rammer for analysen og behov for data med mer. LCA skal gjerne gi et fullstendig
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bilde av en stofflig strem gjennom hele eller deler av et produkts livslgp. Til det trengs store
mengder data. | systemanalyse kan systemets rammer og data som benyttes i stgrre grad tilpasses
formalet, som gjerne er beslutningstagning. Sammenligning av ulike studier med beregnede
utslipp fra garden ma gjeres med varsomhet pa grunn av variasjon i datakvalitet, systemgrenser,
utslippsfaktorer og maten utslipp er fordelt pa gardens produkter (Crosson et al., 2011). Ulike
beregningsverktay gir ulike resultater nar det gjelder bade estimerte utslippsnivaer og respons pa

endringer i systemet (Sykes et al., 2017).

Eksempler pa gardsmodeller som er brukt til analyse av klimagasser i storfekjgttproduksjonen er
Holos, HolosNor, HolosNorBeef og ‘Beef systems Greenhouse gas Emissions Model’
(BEEFGEM). Holos er en canadisk programvare som beregner utslipp fra garder med
produksjon pa bla. storfe, svin, sau og fjarfe (Little et al., 2008). HolosNor, en modell basert pa
Holos, er tilpasset norske garder med kombinert produksjon av mjalk og storfekjatt (Bonesmo et
al., 2013). HolosNorBeef er en nyutviklet modell tilpasset norske ammekubruk (Samsonstuen et
al., 2019b). Modellen er basert pa HolosNor og den irske modellen BEEFGEM (Foley et al.,
2011).

2.3 Utvalgte strategier for gkt produksjonseffektivitet

2.3.1 @kt grovforkvalitet i okseoppdrettet

Storfekjettproduksjonen kan utnytte ulike forravarer med liten alternativ verdi. | den spesialiserte
storfekjattproduksjonen kan halm og beite (Thuen & Tufte, 2019) og ulike biprodukter (Nortura,
2016a) utgjare en betydelig del av rasjonen. Surfor er likevel det dominerende innhgsta grovforet
i norsk storfekjettproduksjon (Berg & Matre, 2001). Sjglrekrutterende storfekjattproduksjon er i

utgangspunktet en ekstensiv produksjon, men med store variasjoner i driftsopplegg og intensitet.

Framforing av okser til slakt er ofte en mer intensiv grein av driftsformen med en betydelig andel
kraftfor i rasjonen, men ogsa denne delen av produksjonen kan variere med hensyn pa intensitet i
oppforing og forgrunnlag (Berg & Matre, 2001). Med grovfor av god kvalitet kan okseoppdrettet

veere bade intensivt og grovforbasert (Randby et al., 2010).

Ernazringsmessig surforkvalitet innebarer forets evne til & dekke dyras naringsbehov i form av
for eksempel energi og protein. En rekke forhold har betydning for surférkvaliteten, som
kuttelengde, grad av fortarking, hgsteteknikk, bruk av ensileringsmidler, botanisk
sammensetning og gjedsling. Den viktigste faktoren som pavirker grovforkvalitet er hgstetid
(Mo, 2005). Ved hgsting av gras pa et tidlig utviklingstrinn utgjer celleinnhold den starste
andelen av planten. Nar planten vokser utgjgr de mer tungtfordgyelige celleveggene en starre
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andel av planten. Innkapsling i det motstandsdyktige stoffet ligning gjer dessuten at celleveggene
blir vanskeligere a fordgye nar planten er hgsta pa et sent i forhold til tidlig utviklingstrinn.

I tillegg til god neeringsverdi og god konservering er godt surfér smakelig og gir grunnlag for
hayt foropptak. Lang oppholdstid i vomma for langsomt nedbrytbar fiber, som man for eksempel
finner i sent slatt grovfor, gir god utnyttelse av féret, men den langsomme passasjen kan samtidig
veere til hinder for tilstrekkelig tilfgrsel av naeringsstoffer (Ngrgaard & Hvelplund, 2003). Tidlig
hgsting av grovfor gir grunnlag for rask passasje av vominnholdet ut av vomma og hgyt
foropptak. Effekten pa foropptak er viktig for effekten av gkt grovforkvalitet som klimatiltak.
Forutsatt genetisk potensiale kan bedre grovforkvalitet gi hgyere tilvekst siden dyra eter mer og
neeringsverdien av foret er bedre. For slakteokser kan dette gi feerre féringsdager til dyret er
slaktemodent. Dette er av stor betydning for utslippsintensiteten i okseoppdrettet (Aby et al.,
2019).

Forbedret grovforkvalitet kan redusere produksjonen av enterisk CH4 gjennom pavirkning av
konkurranseforholdene for mikrobene i vomma. Hvilke mikrober som dominerer i vomma har
betydning for produksjonen av CH4 fordi de ulike mikrobene baserer omsetning pa
reaksjonsveier som har ulik effekt pa hydrogenoverskudd til grunn for CHs-produksjon.
Passasjehastighet og pH er blant forhold som pavirker mikrobepopulasjonen og enterisk CH4
(Knapp et al., 2014).

En effekt av tidligere hgsting i forproduksjonen, er redusert avling (Mo, 2005). Dette pavirker
starrelsen pa ngdvendig arealgrunnlag. Endring i grovforkvalitet fordrer ogsa endringer i
fordyrkinga som kan pavirke utslipp per arealenhet. @kning i grovforkvalitet kan kreve gkt bruk
av innsatsfaktorer. Mer intensiv oppféring er ikke gunstig for klimaet dersom
utslippsreduksjoner som fglge av hgyere produktivitet utlignes av hgyere utslipp fra eks.

mineralgjedsel (Crosson et al., 2011).

2.3.2 Optimal alder pa mordyr

Holmgy et al. (2017) undersgkte faktorer med betydning for norske ammekyrs
livstidsproduksjon. Variasjonen i antall kalver fra den norske ammekua er stor (Figur 2.1). Rase,
kalvingsvansker og besetningsstarrelse var blant undersgkte faktorer med effekt pa antall kalver.
Den uforklarte variasjonen mellom garder var stor, noe som tyder pa at faktorer knyttet til

gardene har stor betydning for kuas livstidsproduksjon.
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Figur 2.1 Fordeling av ammekyr i Storfekjattkontrollen etter antall kalver (Holmgy et al., 2017).

Kyrnes alder har betydning for hvor mange kviger det er behov for til rekruttering for &
opprettholde besetningsstarrelsen. Med lavere alder pa mordyr og hayere utrangering ma flere av
kvigene fores fram for & erstatte de utrangerte kyrne. Figur 2.2 av @steras (2015) illustrerer
hvordan alder pa kua pavirker fordeling av foringsdager pa kyr og pasett i besetningen og antall
kuslakt og kalver som produseres. | artikkelen papekes det at nederste linje er en
kostnadseffektiv mate & produsere kjgtt pa, mens gverste linje produserer mjalk mer effektivt.

Kalv fgdt
- oppdrettsperiode

torrperiode
melkingsperiode

Kuslakt -

—_--“

Ku som vareri5,5 Iaktasjon

Ku som vareri i,5 laktasjon

Figur 2.2 Fordeling av arsdyr pa oppdrettsperiode, terrperiode og laktasjon, samt produksjon av kuslakt
og kalv, med ulik holdbarhet av mjalkekyr (@steras, 2015).

Strategi for rekruttering og utrangering av mordyr har stor betydning for effektiviteten i
produksjonen (Ruud et al., 2013). Sathre og Kluften (2012) anbefaler utsjalting pa hgsten av
tomme kyr og kyr som av ulike arsaker ikke fungerer i besetningen som et ledd i effektivisering

av ammekuproduksjonen. Hvor strenge kriterier man kan sette for dyrematerialet i besetningen
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avhenger i stor grad av besetningens helse- og fruktbarhetsstatus. Med god fruktbarhet er det
flere aktuelle kviger & velge blant og man er fri til a velge kun de aller beste dyra videre til
produksjonen (Refsdal et al., 2014). Man slipper dessuten a slakte tomme kyr som ellers fungerer

godt i besetningen.

God holdbarhet hos kyrne i kombinasjon med salg av kalven er gunstig for utslippsintensiteten i
mjglkeproduksjon, fordi man da ikke har utslipp forbundet med oppdrett av kalven (Weiske et
al., 2006). | storfekjgttproduksjon er det derimot funnet liten effekt av gkt holdbarhet hos kyr pa
utslippsintensiteten (Beauchemin et al., 2011). Alemu et al. (2017) kategoriserte kanadiske
garder i hgyutslipps- og lavutslipps-besetninger etter utslippsintensiteten, og fant at lavutslipps-
besetningene hadde hgyere utrangeringsrate (gjennomsnittlig holdbarhet = innkalvingsalder +
1/utrangeringsraten; De Vries, 2017). Dette kan tilsi at lavere alder pa mordyr er mest gunstig
for utslippsintensiteten i ammekubesetninger. Seidel og Whittier (2015) foreslar et
produksjonsopplegg basert pa hunndyr med oppforing av kviger som alle far én kalv fer de
utrangeres. Dette gir en mer effektiv utnytting av foret ved & redusere andelen av naringsstoffer
som gar til vedlikeholdsforing av kyrne i en ammekubesetning, og samtidig reduserte tap av
energi, f.eks. i form av CH4 (Seidel & Whittier, 2015). Dette produksjonsopplegget gir dessuten
raskere genetisk framgang ved reduksjon i generasjonsintervallet. Avl for produktivitet og
effektivitet bidrar til reduksjon av klimagassutslipp (Wall et al., 2010).

Egenskaper ved yngre versus eldre kyr kan pavirke hvilken alder som gir hgyest
produksjonseffektivitet og laveste utslipp. Farstekalvskyr har hgyere forekomst av
kalvingsvansker og kalvetap (Lystad et al., 2009). Yngre kyr har ogsa lavere mjglkeproduksjon
og avvenningsvekter, og kan ha lengre intervall mellom farste kalv og ny drektighet (Berg &
Matre, 2001). Samtidig er forekomsten av enkelte klauvproblemer lavere for yngre kyr (Fjeldaas
et al., 2007).

2.3.3 Redusert kalvetap

| de fleste besetninger tapes kalver unntaksvis (Figur 2.3). Fordelingen har imidlertid en lang
hale med besetninger som antagelig bidrar til & hgyne snittet betydelig. Bade genetiske og
miljgmessige faktorer har betydning for kalvetap. Kalvingsvansker medfarer hgyere risiko for
dadfedsler (Lystad et al., 2009). Forekomsten av kalvingsvansker pavirkes blant annet av
kalvens kjgnn og fadselsvekt. Kalvingsvansker, tvillingfadsel, kalvens kjgnn og fadselsvekt har
o0gsa betydning for tap av levendefadte kalver fgr 180 dager (Lystad et al., 2009). Tilsyn ved
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kalving har betydning bade for risiko for dedfadsel og for tap av levendefadt kalv for 180 dager.
|
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30 % kreperte far
180 dager

Andel besetninger

20 |

N l . ——— |
0 1 | L - — | —
.9 1-49

0-0 599 10-14,9 15199 =20

Figur 2.3 Fordeling av besetninger (prosentandel tapte kalver pa x-aksen) i Storfekjgttkontrollen etter
kalvetap (Animalia, 2019Db).

At kalven som blir fgdt er normal og levedyktig inngar som et fruktbarhetsmal (Refsdal et al.,
2014). Fruktbarhet er avgjerende for mordyreffektiviteten (hvor effektivt foret utnyttes av kua og
kalven til produksjon av en avvent kalv; Bell & Greenwood, 2013) og for klimagassutslipp fra
ammekuproduksjonen (Samsonstuen et al., 2019a; Aass & Aby, 2018). God helse og fruktbarhet
og lav dadelighet gir en uttynning av utslippene pa flere kg slakt, og dermed lavere

utslippsintensitet (Hristov et al., 2013).
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3 Materiale og metode

3.1 HolosNorBeef

Klimatiltak ble simulert med modellen HolosNorBeef (Samsonstuen et al., 2019b).
Gardsmodellen er delt i to under-modeller som i denne oppgaven kalles Input-modellen og
Klimagass-modellen (Figur 3.1). Input-modellen tilfgres informasjon om gardens
ressursgrunnlag, produksjonsresultater, produksjonsmate og bruk av innsatsfaktorer.
Informasjonen hentes fra gardbrukerens opplysninger om egen drift, regnskap,
Storfekjgttkontrollen (SFK), Norsk institutt for biogkonomi (NIB10) og Eurofins (Tabell 3.1).
NIBIO beregner jord- og veaerindekser basert pa resultater fra jordprever, jordsmonnkartlegging
og veerdata fra Meteorologisk institutt. Noe av den ngdvendige informasjonen er vanskelig a
male, og ma enten beregnes av Input-modellen, eller det benyttes standardfaktorer. Klimagass-
modellen beregner gardens utslipp basert pa data fra Input-modellen. Modellen er programmert i
Microsoft Excel.

/ HolosNorBeef \

Input-modell
Inngangsdata S e

Bearbeiding av L n| Klimagass- Utgangsdata
Ressursgrunalag inngangsdata |:_|/ modellen | e
Produksjonsmate Beregning av foropptak Utslippsintensitet
Produksjonsresultater Supplering av Klimaregnskap

informasjon

N

. /

Figur 3.1 Overordna oppbygning av HolosNorBeef.
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Tabell 3.1 Oversikt over opplysninger som tilfgres Klimagass-modellen.

Inputvariabel

Kilde

Naturgrunnlag

Region og gkosone

Jordegenskaper

Forproduksjonen

Gardens beliggenhet
NIBIO

Jordbruksarealer
Avlingas tarrstoffinnhold
Avlingas energiinnhold

Dyreholdet

Opplysning fra gardbruker
Opplysning fra gardbruker/Eurofins
Opplysning fra gardbruker/Eurofins

Dyretall

Storferase
Produksjonsresultater
Produksjon av slakt

Féropptak

Gjedselhandtering

Opplysning fra gardbruker/Storfekjattkontrollen

Storfekjgttkontrollen
Storfekjgttkontrollen
Regnskap/Beregnes i Input-modellen

Beregnes i Input-modellen

Gjgdselhandteringssystem

Tid for gjedselspredning

Bruk av eksterne innsatsfaktorer

Opplysning fra gardbruker
Opplysning fra gardbruker

Elektrisitet
Drivstoff
Ensileringsmidler
Mijglkeerstatning
Mineralgjgdsel

Plantevernmiddel

Regnskap
Regnskap
Regnskap
Regnskap
Regnskap
Regnskap
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3.1.1 Input-modellen
Dyretall

Antall dyr beregnes for hver mnd. og dyrekategori. Dyrekategoriene i modellen omfatter:
kukalver (01 ar), oksekalver (0-1ar), kastrerte kalver (01 ar), slaktekviger (1-2 ar),
rekrutteringskviger (1-2 ar), slakteokser (1-2 ar), kastrater (1-2 ar), slakteokser (2-3 ar),
kastrater (2-3 ar), farstekalvskyr (2-3 ar), andrekalvskyr (34 ar) og ‘tredjekalvskyr og eldre’
(>4 ar). Beregning av antall kalver baseres pa antall kalvinger, tvillingfrekvens, dgdfagdsler og
antall kreperte innen 180 dager. Det antas en stabil besetningssterrelse, og andel kviger til pasett
bestemmes ut fra behov for tilfgrsel av dyr med gnsket aldersfordeling. Andel kviger til slakt er
de overflgdige hunndyra.

Produksjonen av slakt

Produksjonen av slakt kan leses av regnskapet, men i enkelte tilfeller kan det veere
hensiktsmessig a finne en beregnet produksjon av slakt. Dette gjelder for eksempel for
besetninger som selger mye livdyr. A fordele klimagassutslippene pé slaktevekta av de f& dyra
som leveres til slakt vil da beregne overdreven utslippsintensitet i forhold til gardens faktiske
klimaavtrykk. Produksjonen av slakt kan beregnes som produktet av registrert slaktevekt til
henholdsvis kviger, okser og kyr og antall dyr som ville blitt sendt til slakt fra den enkelte
dyregruppa i en situasjon med full framféring. I en besetning med stabilt kutall og med
antagelser om at ingen dyr gar ut av produksjonen, vil et likt antall dyr som tilfgres besetningen
bli levert til slakt hvert ar. Antall dyr til slakt kan dermed beregnes basert pa antall kalvinger,
dedfadsler, tvillingfrekvens og antall kreperte etter 180 dager.

Tilvekst og kroppsvekt

Modellen beregner kroppsvekt og tilvekst for den enkelte dyrekategori og mnd. Registrerte
vekter i SFK ved fadsel, 200 dager, 365 dager og slakt danner grunnlag for beregning av
gjennomsnittlig daglig tilvekst i ulike perioder av oppdrettet. Med registrert fadselsvekt som
startvekt forventes kroppsvekta a gke linezrt innen hver av fglgende perioder: 0-200 dager,
200-365 dager og 365 dager—slakt. Sluttvekta i en mnd. regnes for manedens vekt. Slaktealderen
avrundes til hele mnd. Tilvekst for rekrutteringskviger og kyr er ogsa basert pa linear tilvekst i
ulike stadier i produksjonen og er differensiert for tung og lett rase. Kroppsvekt ved bedekking
(429/535 kg for lett/tung rase), innkalving (497/629 kg for lett/tung rase), andre kalving (588/755
kg for lett/tung rase) og tilvekst fram til voksenvekt (0,25/0,35 kg/dag for farstekalvskyr av
lett/tung rase og 0,2 kg/dag for andrekalvskyr) er basert pa Aby et al. (2012). Voksenvekt for kyr
er satt til 600 kg for Aberdeen Angus (A. Angus), 650 kg for Hereford og 750 kg for Charolais.
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Foropptak

Foropptak beregnes basert pa opptakskapasitet for kyr og energibehov for ungdyr. For ungdyr
tilsvarer det beregnede foropptaket den mengden for som kreves for a tilfredsstille dyras
energibehov. Dyras energibehov varierer med tilvekst og kroppsvekt som beskrevet av
Refsgaard Andersen (1990). Energiopptak fra kraftfor beregnes pa grunnlag av opplysninger fra
gardbruker om tildeling av kraftfor og fra kraftférprodusenten om energiinnhold i kraftforet.
Kalvens energiopptak fra mjglk i dieperioden settes lik produktet av forventet mjaglkeproduksjon
per ku og energiinnhold i mjglka (1,86 FEm/kg TS i mjglk). Estimater pa mjglkeproduksjon per
ku differensieres for henholdsvis lette og tunge kjettferaser, og ammekyr med laktasjonsnummer
1, 2 og >3. Nar opptaket av kraftfor og mjalk er hensyntatt, antas resterende energibehov dekket
av grovfor for ungdyra. Informasjon om grovforets energiverdi kan hentes fra gardens

foranalyser, eller anslas ved hjelp av analyseresultater fra samme region registrert hos Eurofins.

Ved beregning av kyrnes foropptak er fysisk regulering av foropptak vektlagt. Refsgaard
Andersen (1990) tilskriver foret en verdi som beskriver forets fyllende effekt i formagene og
dermed dets begrensende effekt pa foropptaket (formidlets fylde). Kua tilskrives en verdi som
reflekterer dens opptakskapasitet (Ka). Disse starrelsene uttrykkes i samme enhet, fylleenheter
(FFu). I HolosNorBeef beregnes grovforopptaket i kg TS som forholdet mellom kuas Ka og
grovforets FFu/kg TS, hvor framgangsmaten for beregning av Ka er beskrevet av Refsgaard
Andersen (1990) og ulike formidlers fylde er hentet fra samme publikasjon, beregnet etter
metode av Refsgaard Andersen et al. (1987). Ulike formidler tilskrives ulik fylde basert pa
formidlets struktur, energiinnhold og tarrstoffinnhold. Eksempler pa fylde for henholdsvis
ubehandlet bygghalm, ammoniakkbehandlet bygghalm og maisensilasje er 1,54, 1,39 og 1,13
FFu/kg TS. Kyrnes opptakskapasitet er basert pa kyrnes kroppsvekt, mjglkeytelse,
laktasjonsstadium, drektighetsstadium og alder. Nar grovforopptaket er beregna basert pa kyrnes
opptakskapasitet nedjusteres dette avhengig av kraftfortildeling, med substitusjonseffekter for

ulike grovforkvaliteter basert pa Randby et al. (2010).

3.1.2 Klimagass-modellen

| Klimagass-modellen beregnes besetningens utslippsintensitet for ett ar som summen av
utslippsintensiteten fra de ulike utslippskildene. Beregning av utslippsintensiteten fra dyras
fordgyelse og gjadsel er basert pa utslippsrater (kg klimagass per dyr per dag) som er
differensiert for mnd. og dyregruppe. Produktet av utslipp per dag i maneden, antall dyr og antall
dager summeres for maneder og dyregrupper og gir samlede utslipp (kg) for aret. For gvrige

utslippskilder beregnes arlige utslipp. Utslipp fra karbonbalansen i jord og N2O fra jord er
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differensiert for arealkategoriene eng og innmarksbeite. Kun arealer brukt til férproduksjon er
tatt med i ammekuproduksjonens klimaregnskap.

Utslipp i kg fra den enkelte utslippskilden omregnes til kg CO2-ekvivalenter (CO.ekv) ved
multiplikasjon med den enkelte gassens globale oppvarmingspotensiale i et hundredrsperspektiv
(GWP100). Dette er en faktor som vekter de ulike klimagassene etter hvor sterk klimaeffekt de
har. GWP10 for CO2, CH4 0g N20 er henholdsvis 1, 28 og 265 (Myhre et al., 2013).
Utslippsintensiteten fra den enkelte utslippskilden beregnes ved a dividere totale utslipp av kg

CO.ekv pa besetningens samlede produksjon av kg slakt gjennom aret.

Metanutslipp

Utslipp av CH4 omfatter utslipp fra fordgyelse og gjedsel og pavirkes i HolosNorBeef av
besetningens foropptak, rasjonens fordayelighet, eventuell tilsetting av fett i rasjonen,
askeinnhold i rasjonen og system for gjedselhandtering (Figur 3.2; Tabell V-A.1%). Enterisk CHa4
beregnes som en andel av opptaket av bruttoenergi. Denne andelen (Ym) varierer med rasjonens
fordeyelighet og eventuelle tilsetningsstoff i rasjonen. Omregning fra CH4 oppgitt i MJ til kg
gjares ved a dividere med energien i CHa4 (55,65 MJ/kg). Andelen av bruttoenergi som ikke lar
seg fordgye (1-DE%) og andelen som skilles ut i urin (4%) finner man igjen i gjgdsla. Hva
gjedsel-energien tilsvarer i tarrstoff finner man ved a dividere med energiinnholdet per kg TS

(18,45 MJ/kg TS), og den organiske delen ved & multiplisere med den organiske andelen av
tarrstoffet (%). CHa-produksjonen fra gjedsla bestemmes sa ved & multiplisere den

maksimale potensielle CHs-produksjonen oppgitt i volum (Bo) med den sannsynlige realiserte
CHa-produksjonen med gitt gjedselhandteringssystem (MCF). Hvor mye av potensialet som
realiseres kan i teorien variere fra 0-100% (IPCC, 2006). Lagring i et blgtgjedselsystem over
lang tid i varme temperaturer gir hgyest CHs-utslipp fra gjedsla (65-80% av potensiell CHs-
produksjon), mens gjgdsel pa beite ikke gir nevneverdig CHa-utslipp (1-2% av potensiell CHa-
produksjon; IPCC, 2006). En omregning fra volum til masse gjeres ved a multiplisere med
massetettheten til CHa (pcra= 0,67 kg/m?3).

! Figurer og tabeller med nummerering pa formen V-A.B henviser til figur/tabell nr. B i Vedlegg A.

15



Klimasmart ammekuproduksjon - Materiale og metode

§

N )
kg TS £ 100 i
- A — T
. .
4 ,' = : 4

I:‘ Prosess I:‘ Utslipp av klimagasser |:| Strem mellom delsystemer

Figur 3.2 Beregning av ammekubrukets metanutslipp (CH4) med HolosNorBeef. Skjematisk framstilling
basert pa modellbeskrivelse av Samsonstuen et al. (2019b). BE=Bruttoenergi; AR=effekt av evt.
tilsetningsstoff i rasjonen; DE=Fordagyelig energi (%); aske=Askeinnhold i rasjonen (%); VS=Volatile
solids (organisk stoff i gjedsla); Bo=Maksimal potensiell CHs-produksjon fra gjedsla; MCF=Effekt av
gjedselhandteringssystem pa Bo; pCH4=massetetthet for CH4. Foto: Marie Konstad og Nortura (2016b).

Lystgassutslipp

| HolosNorBeef pavirkes direkte NoO- utslipp fra gjedsla av mengde utskilt N til gjedsla og
system for gjgdselhandtering (Figur 3.3; Tabell V-A.1). Direkte N2O-N fra gjgdsel beregnes
separat for dager pa innmark, utmark og i fjgset i hver dyregruppe. Daglig utskilling av N
multipliseres med antall dager pa aktuell oppstalling/beite, antall dyr og en utslippsfaktor
differensiert for ulike gjedselhandteringssystem i trad med retningslinjer fra IPCC (2006). Raten
for utskilling av N beregnes som differansen mellom N-opptak gjennom foret og N avleira i
tilvekst, foster og mjglk. Proteinanvendelse beregnes som i Holos-modellen (Little et al., 2008),
hvor proteininnhold i mjalk er satt til 3,5%, proteinbehovet til fosterutvikling er 5 kg protein per
drektighet og proteinbehov til daglig tilvekst varierer med beregnet energi i tilveksten i trad med
NRC (2000).

| HolosNorBeef pavirkes direkte N2O fra jord av jordtemperatur ved 30cm dybde, jordas
vannmetning (vannfylt porevolum, WFPS) og mengde tilfart N fra planterester, husdyrgjadsel og
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mineralgjedsel (Figur 3.3; Tabell V-A.1). Utslipp fra eng og innmarksbeite differensieres for var,
sommer, hgst og vinter. 1% av N tilfart fra planterester, husdyrgjedsel og mineralgjedsel gar tapt
som direkte N2O fra jord ifglge IPCC (2006). Denne andelen korrigeres i modellen ved hjelp av
en indeks for hver arstid tilpasset stedsspesifikke data pa temperatur og WFPS. Det tas
utgangspunkt i at samlet N fra henholdsvis mineralgjgdsel, husdyrgjedsel og planterester
fordeles utover vekstsesongen i hvert sitt respektive faste mgnster for henholdsvis eng og

innmarksbeite, med hovedandel av gjgdsling pa varen.

| HolosNorBeef pavirkes N.O-utslipp fra utvaska og fordampa N av mengde N utskilt av dyra i
husdyrgjgdsel, og mengde N fra mineralgjedsel og gjedselhandteringssystem (Figur 3.3; Tabell
V-A.1). Andelen av nitrogenet som fordamper fra gjgdsellageret varierer med
gjedselhandteringssystem. 30% av nitrogenet som tilfares jorda forventes tapt ved avrenning og
10% av N tilfert jorda pa sommeren forventes a fordampe. 0,75% av N tapt ved avrenning og 1%
av N2O tapt ved fordamping, beregnes a vaere N2O-N (IPCC, 2006).

odsel,
Faktorfor = B
N, vk oY
/ protem gedsel, kg gndsel

N fra kunstgjodsel

I:‘ Prosess I:l Utslipp av klimagasser I:‘ Strem mellom delsystemer D Grenser for girdssystemet

Figur 3.3 Beregning av ammekubrukets lystgassutslipp (N2O) med HolosNorBeef. Skjematisk
framstilling basert modellbeskrivelse av Samsonstuen et al. (2019b). N= nitrogen; WFPS=vannfylt
porevolum (%). Foto: Marie Konstad og Nortura (2016b).
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Klimagassutslipp fra produksjonen av innsatsfaktorer og forbruk av drivstoff

Per enhet diesel, elektrisitet, mineralgjedsel, ensileringsmiddel, plantevernmiddel og kraftfor
som forbrukes, beregnes det en fast mengde klimagasser knyttet til produksjonen av disse
(Indirekte utslipp; Figur 3.4; Tabell V-A.1). For drivstoff kommer i tillegg et utslipp ved
forbrenning pa garden (direkte CO2-utslipp).

Ensileringsmidler, kg
Elektrisitet, kWh

Plantevemmidler, MJ *Utslipp per
Drivstoff, 1 enhet ved
Kunstgjedsel, kg tilvirkning

Bygg og soya i kraftfor, kg
TS

whengig av var og
ordegenskaper

I:‘ Prosess I:‘ Utslipp eller opptak av klimagasser I:‘ Strom mellom delsystemer D Grenser for girdssystemet

Figur 3.4 Beregning av ammekubrukets karbondioksidutslipp (CO.) og utslipp av CO-ekvivalenter
(COzekv) fra tilvirking av innsatsfaktorer med HolosNorBeef. Skjematisk framstilling basert pa

modellbeskrivelse av Samsonstuen et al. (2019b). Foto: Marie Konstad og Nortura (2016b)

Karbonbalanse i jord

| HolosNorBeef pavirkes utslipp og opptak av CO> fra karbonbalanse i jord av tilfarsel av
organisk materiale gjennom gjgdsel og avlingsrester, jordegenskaper og verdata (Figur 3.4;
Tabell V-A.1). Til beregning av karbonbalansen i jord brukes modellen Introductory carbon
balance model (ICBM) beskrevet av Andrén et al. (2004). Denne modellen er basert pa to
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beholdninger i jorda med henholdsvis ungt og gammelt organisk materiale. Disse to
beholdningene har ulike nedbrytningshastigheter. Av det organiske materialet som tilferes jorda i
form av planterester og husdyrgj@dsel, vil det meste brytes ned relativt raskt. Andelen av det
unge organiske materialet som overfares til beholdningen av gammelt organisk materiale
(humifisering), bestemmes av en humifiseringskoeffisient. For hver gard og grade beregnes det
en egen koeffisient som tilpasser nedbrytningsgraden av organisk materiale til grad av

jordbearbeiding og stedsspesifikke jord- og veer-data.

3.2 Beskrivelse av eksempelbrukene

Optibiff-prosjektet var et forskningsprosjekt med deltagere fra NMBU, NIBIO og Nord
universitet. | prosjektet ble det samlet informasjon om 31 ammekubesetninger fra hele landet fra
perioden 2010-2014 (Wetlesen, 2015; Wetlesen et al., 2020). Besetningene ble utvalgt pa
bakgrunn av god registrering i SFK (min. 70% registrerte avvenningsvekter i perioden),
variasjon i geografisk beliggenhet, besetningssterrelse og rasesammensetning (min. 10 mordyr
av ren rase). De inkluderte besetningene var jevnt fordelt mellom rasene A. Angus, Hereford og
Charolais, med 9 besetninger av hver rase. Rasene Limousin og Simmental var ogsa representert
med 2 besetninger hver. Besetningsstarrelsen varierte fra ca. 20 til ca. 130 mordyr. Besetningene

ble vurdert & gi et representativt bilde av norsk ammekuproduksjon (Samsonstuen et al., 2019c).

Datamaterialet fra Optibiff ble brukt av Samsonstuen et al. (2019c) til & estimere
utslippsintensitet i 27 av besetningene. Av disse besetningene ble seks eksempelbruk valgt til
analyse i denne masteroppgaven (heretter kalt «besetningene»). Utvalget av besetninger til
oppgaven ble gjort med fokus pa variasjon i utslippsintensitet og utslippsprofil. Fordi dette er en
oppgave som fokuserer pa produksjonsstyring og utslipp, ble det valgt garder fra samme
geografiske omrade (@stlandet). Dette for at variasjonen i utslipp i starst mulig grad skal skyldes
variasjon i produksjonsopplegg og ikke vaere pavirket av geografisk plassering. Informasjonen i
Tabell 3.2 —3.5 var inngangsdata til egne klimaregnskap for besetningene utfgrt av Samsonstuen

et al. (2019c). Dette klimaregnskapet utgjer basisscenario (B0) i denne oppgaven.

Beliggenhet (flatbygd vs. andre) og egenskaper ved jord og klima varierte mellom gardene
(Tabell 3.2). Bruken av eksterne innsatsfaktorer varierte ogsa mellom gardene (Tabell 3.3). Det
samme gjorde arealbruk og avling (Tabell 3.4). Alle besetningene hadde talle som
gjedselhandteringssystem, med spredning av gjedsel pa varen. Flere av besetningene hadde
betydelig anvendelse av halm og utmarksbeite i tillegg til kraftfér, og fér fra eng og

innmarksbeite (Tabell 3.4). Halm og utmarksbeite ble i hovedsak brukt til kyrne (Figur 3.5).
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Oppféring av ungdyr, og serlig oksene, ble gjort med en hgyere andel kraftfor i rasjonen.
Besetningene var jevnt fordelt pa rasene Hereford, A. Angus og Charolais, med stor variasjon i

produksjonsomfang og produksjonsresultater (Tabell 3.5).

Tabell 3.2 Besetningenes naturgrunnlag.

Besetning 1 2 3 4 5 6
Region Andre Andre Flatbygder Flatbygder Flatbygder Flatbygder
Jordtemperatur ved 30 cm dybde (°C)
Vinter 1,2 -1,5 -0,8 -0,3 0,1 0,6
Var 8,0 3,4 4,9 6,0 7,3 8,1
Sommer 15,4 11,1 12,5 13,9 14,8 15,6
Hast 8,4 2,8 44 59 6,5 7,3
Vannfylt porevolum, (%, 25cm dybde)
Vinter 75,0 81,9 70,1 54,5 77,9 76,2
Var 60,8 68,4 58,2 43,0 62,6 61,9
Sommer 51,2 62,5 51,9 37,4 52,8 55,3
Hast 73,8 79,8 69,0 53,4 75,7 74,7
r'WxrT? 14 0,7 0,9 1,0 1,2 14
Organisk C i jord
(kg/m? 25 cm dyhde) 6,2 6,5 74 53 8,5 7,9

aK orreksjonsfaktor for nedbrytningsrate av organisk materiale i jord basert pa faktor for jordtemperatur
(rT) og vanninnhold i jorda (rW).

Tabell 3.3 Innkjapte innsatsfaktorer til besetningenes ammekuproduksjon.

Besetning 1 2 3 4 5 6
Elektrisitet (1000 NOK) 3,6 83,4 61,0 115,7 25,5 18,5
Diesel (1000 NOK) 0,4 54,4 48,4 80,0 70,2 172,1
Ensileringsmidler (1000 NOK) 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0
Mineralgjadsel, eng (kg N/daa) 0,0 13,0 8,0 8,0 15,0 11,0
Mineralgjgdsel, innmarksbeite (kg N/daa) 0,0 6,5 6,0 5,0 25,0 0,0
Plantevernmiddel per daa eng (NOK) 0,0 0,0 2,0 25,2 36,5 10,9
Kraftfor (tonn TS/ar) 12,5 25,4 42,6 30,9 31,8 168,6
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Tabell 3.4 Besetningenes bruk av innmarksarealer, engavling og forbruk av ulike formidler pa

besetningsniva.

Besetning 1 2 3 4 5 6
Engareal (daa) 673 520 354 600 209 1802
Innmarksbeite (daa) 96 30 260 255 24 531
Engavling (kg TS/daa)? 67 172 708 117 314 245
Grovforets energiinnhold (FEm/kg TS)
Type 1 0,85 0,83 0,84 0,86 0,77 0,86
Type 2 0,90 0,70 0,76 0,70 0,70 0,70
Type 3 0,70 - - 0,91 - 0,80
Forforbruk per ar (1000 FEm)
Beite, innmark 39,4 58,4 108,4 51,7 26 231,8
Utmarksbeite 0,0 35,5 0,0 12,6 0,0 38,7
Halm 10,5 0,0 105,6 34,2 0,0 129,8
Surfoér 36,5 72,0 91,0 47,6 72,0 258,7
Kraftfor 13,1 28,1 44,7 32,4 33,3 210,8
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Besetning 1 Besetning 2
100 % 100 %
80 % 80 %
60 % 60 %
40 % 40 %
20 % 20 %
0% 0%

Besetning 3 Besetning 4
100 % 100 %
80 % 80 %
60 % 60 %
40 % 40 %
20 % 20 %
0% 0%

Besetning 5 Besetning 6
100 % 100 %
80 % 80 %
60 % 60 %
40 % 40 %
20 % 20 %
0% 0%

2 5o < 2 5o oo =
g2 8% 3% 88 EB&
m Swrfor. kg TS m Kraftfor. kg TS m Beite innmark. kg TS
mHalm, kg TS m Utmarksbeite, kg TS

Figur 3.5 Rasjonssammensetning for ulike dyregrupper i besetningene.
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Tabell 3.5 Rase, produksjonsomfang og -resultater i besetningene.

Besetning 1 2 3 4 5 6
Rase Hereford Hereford A. Angus A. Angus Charolais Charolais
Arskyr 16,4 34,2 55,4 28,6 20,2 119,6
Antall rekrutteringskviger per ar 51 11,4 17,2 8,0 3,8 29,6
Dgdfadte (% av kalver) 0,0 0,8 4.7 2,8 7,2 2,6
Kreperte far 180 dager
(% av levendefadte) 0.0 L3 07 00 3 00
Kalvinger per ar 16,0 31,6 55,0 28,2 19,4 115,2
Tvillingfrekvens (% av kalvinger) 2,5 2,5 6,5 2,8 41 8,3
Innkalvingsalder (mnd) 24,5 24,6 25,7 24,3 24,5 24,9
Kalvingsintervall (ar) 12,3 12,7 12,6 12,6 12,6 12,6
Fadselsvekt (kg)

Oksekalv 42 43 42 40 44 47

Kukalv 39 42 40 39 43 44
Vekt ved 200dg. (kg)

Oksekalv 279 272 278 287 353 285

Kukalv 252 224 261 250 310 264
Slaktevekt (kg)

Ku 351 351 324 324 405 405

Okse 287 285 350 340 368 402

Kvige 234 169 244 242 264 227
Slaktealder (mnd)

Okse 15,6 18,9 17,3 15,8 15,5 18,4

Kvige 20,1 19,2 16,7 15,6 17,1 16,6
Produksjon av slakt fra regnskap (tonn) 3,30 7,08 13,55 14,32 4,31 30,31
Beregnet produksjon av slakt (tonn)? 4,80 8,91 17,19 8,86 6,09 42 63

2Se kap. 3.1.1 for beskrivelse av framgangsmate ved beregning av produksjon av slakt.

3.3 Simulering av klimatiltak

Ved simulering av tiltaksscenario ble det tatt utgangspunkt i eksempelbrukenes klimaregnskap
utfgrt av Samsonstuen et al. (2019c; se kap. 3.2 for inngangsdata). For hver besetning ble
effekten av tre faktorer med effekt pa utslippsintensiteten undersgkt. Grovforkvalitet i rasjonen
til slakteokser ble endret i fire senario (G-scenario). Mordyras alder ble endret i tre scenario (A-
scenario). Andelen kalvetap ble endret i to scenario (K-scenario). Nivaene av de ulike

produksjonsstyringsfaktorene ble valgt ut for a representere spekteret man finner i norsk
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ammekuproduksjon. Nivaet av hver produksjonsstyringsfaktor som ga lavest utslippsintensitet
ble kombinert i en tiltakspakke (Scenario T) for a finne tiltakenes samlede effekt pa

utslippsintensiteten.

3.3.1 @kt grovforkvalitet i okseoppdrettet

Det ble beregnet utslipp ved bruk av tre ulike surforkvaliteter i okseoppdrettet. Grovforkvaliteten
ble endret i perioden fra avvenning (6 mnd. alder) til slakt. De tre undersgkte grovférkvalitetene
var surfor hgstet ved sveert tidlig, tidlig og middels utviklingstrinn. Surforkvalitetene ble simulert
med hgy og/eller lav slaktealder. Til sammen ble fire scenario med endring av grovforkvalitet
undersgkt (Tabell 3.6).

Tabell 3.6 Scenario med endring av grovforkvalitet i rasjonen til slakteokser.

Scenario GST1 GT1 GT2 GM2
Hastetid av surfor Sveert tidlig Tidlig Tidlig Middels
Slaktealder Lav Lav Hoy Hoy

Grovforkvalitetene ble basert pa forsgk av Randby et al. (2010; Tabell 3.7; Tabell V-B.1), som
undersgkte hvilke produksjonsresultater man kunne oppna i oppforing av NRF-slakteokser med
bruk av surfor hgstet ved tidlige utviklingstrinn. For surfor hgstet sveert tidlig og tidlig var det
dominerende fenologiske utviklingsstadiet stengelstrekking med to synlige noder (surfér hgstet
sveert tidlig) og tre synlige noder (surfor hgstet tidlig). Surfor med middels hgstetid ble hgstet
ved begynnende skyting, med synlige aks, men uten aksstilk. Graset ble forterka i godt veer og
konservert i rundballer tilsatt et maursyrebasert ensileringsmiddel. Resultatet av konserveringa

var ei restriktiv gjeering for alle hgstetider.

Tabell 3.7 Grovforkvaliteter undersgkt av Randby et al. (2010). Avling, bruk av ensileringsmiddel i

produksjonen, kjemisk analyseresultat og energiverdi.

Hastetid Sveert tidlig Tidlig Middels
Avling (kg TS/daa) 370 510 620
Dosering ensileringsmiddel (I/t) 4,40 4,27 4,27
Tarrstoffinnhold (g/kg) 299 271 322
Organisk materiale (g/kg TS) 927 929 935
Raprotein (g/kg TS) 166 145 113
Nettoenergi, tilvekst (NEG, MJ/kg TS) 7,08 6,44 5,49
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Avlingsniva per ar (alle slatter inkludert) for grovfor med middels, tidlig og sveert tidlig hgstetid
ble satt til henholdsvis 1112, 1062 og 886 kg TS/daa (Aby et al., 2019). Ved beregning av
oksenes behov for engareal ble det tatt utgangspunkt i dette avlingsnivaet, oksenes beregnede
foropptak og et tap av tgrrstoff ved ensilering pa 10%. Det ble gjedslet med 6,9 kg N per daa far
slatt (Randby et al., 2010). Dette medfarer samlet gjadsling med 20,7 kg N/daa/ar pa eng med
treslattsystem (sveert tidlig og tidlig hestet grovfor) og 13,8 kg N/daa/ar pa eng med toslattsystem
(grovfor med middels hgstetid; Aby et al., 2019). HolosNorBeef trenger informasjon om
formidlenes innhold av forenheter. Et anslag pA FEm-innhold ble funnet ved a dividere
nettoenergiinnhold (Tabell 3.7) med 6,9 (1 FEm = 6900 kJ NE,; Ekern et al., 1991). Til fordeling
av den totale bruken av ensileringsmidler i BO pa oksene og @vrig produksjon, ble andelen TS-
opptak for okser brukt som fordelingsngkkel. Da utslippsfaktoren tilknyttet produksjon av
ensileringsmidler er pa kg-basis ble dosering oppgitt i liter omregnet til kg ved hjelp av den
relative tettheten til GrasAAT Lacto (1.272 kg/dms3; Addcon, 2009).

Kraftfornivaet i G-scenarioene ble holdt konstant lik nivaet i BO. Det benyttes samme
kraftfortype i tiltaksscenario som tildeles oksene i BO. Dette er det samme kraftforet for alle
besetningene, med forenhetskonsentrasjon pa 1,05 FEm per kg TS, 150 g raprotein per kg TS, 65
g aske per kg TS og fordgyelighet av bruttoenergi (DE%) pa 75,5%.

Fadselsvekt, 200-dagersvekt og slaktevekt ble holdt konstant lik vekt i BO for alle G-scenario.
Slaktealder ble beregnet med Ligning 1.

(Slaktevekt (kg) — (
Slaktetilvekst i SFK (kg per dag)

Fadselsvelct kg,
Slaktealder (dager) = 2

Slaktealderen ble beregnet med to nivaer slaktetilvekst: (1) slaktetilveksten tilsvarer
gjennomsnitt for tredjedelen av registreringer i SFK med hgyest slaktetilvekst (scenarioer GST1
og GT1), og (2) slaktetilveksten tilsvarer gjennomsnitt for tredjedelen av registreringer i SFK
med lavest slaktetilvekst (scenarioer GT2 og GM2). Hayeste/laveste slaktetilvekst (g/dag) var
641/414 for Hereford, 799/535 for Charolais og 650/413 for A. Angus (Animalia, 2019b). Vekt
ved 365 dager ble funnet ved a benytte ligninger for beregnet kroppsvekt og beregnet
gjennomsnittlig daglig tilvekst (Akerlind et al., 2011; Figur V-C.1).

Alternativ beregning av féropptak

Rasjonene beregnet med HolosNorBeef ble vurdert mot alternative forrasjoner funnet med
rasjonsoptimeringsprogrammet TINE OptiFor Ungdyr, basert pa forvurderingssystemet NorFor
(Volden, 2011; Tabell V-D.1). Ved optimering ble det brukt standard-innstillinger for inkluderte
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optimeringsvariabler og ernaringsmessige krav til rasjonen: energi-balanse mellom 100 og
101% , minstekrav til AAT/NEG for tilvekst (g/MJ) basert pa kroppsvekt og tilvekst (Nielsen &
Volden, 2011), PBV mellom 0 og 55 gram per kg TS, vom-belastning under 0,60 g/g NDF og
fylleverdi (FV) i trdd med oksenes opptakskapasitet.

Beregnet kroppsvekt og tilvekst (Figur VV-C.1) fra siste dag i mnd., ble lagt inn i Tine Optifor
Ungdyr. Slaktealder ble avrundet til maneder som i Input-modellen i HolosNorBeef. Ved
innlegging av forkvalitetene i programmet, ble det tatt utgangspunkt i tre férmidler fra NorFor
formiddeltabell som skal representere surfor av blandingseng med henholdsvis sveert tidlig
(formiddel 006-0460), tidlig (formiddel 006-0461) og middels hgstetid (férmiddel 006-0462;
Eurofins Agro, 2018). Disse ble redigert til & stemme med resultater fra kjemiske analyser,
fordgyelighetsforsgk med sau og in sacco nedbrytning (Randby et al., 2010; Tabell V-B.1). Pris
og innhold av fettsyrer, mineraler og aminosyrer ble beholdt lik de respektive formidlene i
NorFor formiddeltabell.

3.3.2 Optimal alder pa mordyr

Det ble beregnet utslipp i scenarioer med utrangering av kyr til tre ulike aldre. Gjennomsnittlig
antall kalvinger fgr utrangering for de tre nivaene var henholdsvis 1,5, 4,0 og 7,5 (Tabell 3.8). |
scenario Al utfgres 50% av utrangeringer etter avvenning av ferste kalv og 50% etter avvenning
av andre kalv. | gvrige scenario utfares alle utrangeringer etter avvenning i kategorien

tredjekalvskyr og eldre.

Tabell 3.8 Scenario med endring av alder pa mordyr.

Scenario Al A2 A3
Kalvinger per ku 15 4,0 75
Andel av utrangeringer (%)
Farstekalvskyr 50 - -
Andrekalvskyr 50 - -
Tredjekalvskyr og eldre - 100 100

Effekten av mordyras alder pa antall dyr i ulike dyregrupper (besetningsstruktur) ble beregnet
separat fra modellen og lagt inn manuelt (Ligning 5-11 og Figur V-E.1, Vedlegg E).
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Beregningene ble basert pa falgende forutsetninger:

e Antall arskyr = antall arskyr i BO.

e Innkalvingsalder = 2 ar

e Kalvingsintervall = 1 ar

e Avvenning ved 6 mnd. alder (1. oktober).

e Utrangeringer skjer ved avvenning (1. oktober).
e Inneforingsperiode fra 1.okt. til 31. mars.

e Beite- og dieperiode fra 1. april til 30. september.

Effekten av mordyras alder pa vekta av kuslakt ble funnet ved & beregne et vektet snitt basert pa
gjennomsnittlig slaktevekt for dyrekategori og rase i Animalias slaktestatistikk. Fglgende
gjennomsnittlige slaktevekter (kg) ble benyttet (Animalia, 2019a): 260/313 kg for Hereford Ung
Ku/Ku, 252/299 kg for A. Angus Ung Ku/Ku og 301/363 kg for Charolais Ung Ku/Ku.

For a ta hensyn til betydningen av paritet for kalvingsvansker og dedfedsler, ble det antatt 2,5
ganger hgyere andel dedfadsler for kviger sammenligna med kyr i trad med resultater fra Lystad
et al. (2009). Dedfedte (%) for kalver av kyr med >2 kalver i BO ble dermed beregna ved
Ligning 3 og andel dgdfagdsler for farstegangskalvere satt lik 2,5 ganger resultatet. Beregna andel
dedfedsler i BO ble holdt konstant innen kategoriene ‘forstegangskalvere’ og ‘kyr med >2
kalver’ i A-scenarioene, slik at samlet andel dgdfedsler i besetningen pavirkes av antall kyr i

disse kategoriene.

Dgdfgdsler for kyr med 2 kalver og flere i BO (andel)
Dgdfgdsler i BO (andel) = antall fgdte kalver per ar i BO 3

- 2,5 * Antall fedte kalver av kviger + antall fgdte kalver av kyr

Avvenningsvekter til kalver av ferstegangskalvere og andregangskalvere ble beregnet til
henholdsvis 90 og 95% av avvenningsvekter til kalver fra kyr med paritet >2 i henhold til Szab6
et al. (2006). Med utgangspunkt i registrerte 200-dagersvekter ble det beregna egne 200-
dagersvekter for oksekalver og kukalver i kategoriene farstegangskalvere, andregangskalvere og
kyr med >2 kalver i BO. Disse vektene ble holdt konstant innen kategori for A-scenarioene slik at
gjennomsnittlige avvenningsvekter i besetningen ble pavirket av antall kyr i ulike pariteter.

Avvenningsvekt i BO for kalver fra kyr med flere enn to kalver ble beregna ved Ligning 4.
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200dg. vekt = Kalver per ar 4
Kalvers, + 0,95 * Kalver, + 0,9 * Kalver,

Avvenningsvekt.., =

Hvor:

Avvenningsvekt., = Avvenningsvekt for kalver fra kyr med tre kalver eller flere, kg
200dg. vekt = Gjennomsnittlig avveningsvekt fra registreringer i besetningen, kg
Kalver per ar = Antall kalver i besetningen per ar

Kalver,, = Beregna antall kalver per ar i BO fra kyr med tre kalver eller flere
Kalver, = Beregna antall kalver per ar i BO fra andregangskalvere

Kalver; = Beregna antall kalver per ar i BO fra fgrstegangskalvere

Gardens arealer ble tilpasset beregnet forbehov. Andelen av beite (kg TS) pa innmarksarealer fra
innmarksbeite versus fulldyrka eng holdes konstant lik BO for A-scenarioene. Avling og bruk av
gjedsel og plantevernmidler per arealenhet, og ensileringsmidler per kg TS surfér produsert,
holdes konstant lik BO i hver enkelt besetning. Det ble ikke beregnet arealbehov knyttet til
produksjonen av halm og utmarksbeite.

3.3.3 Redusert kalvetap

Det ble beregnet utslipp med to nivaer kalvetap pa henholdsvis 0% (K1) og 20% (K2). Det ble
forutsatt et likt antall kreperte og dedfedte kalver. | scenarioene ble det antatt at endring i
kalvetap er et resultat av forhold som har liten pavirkning pa klimagassutslipp. Starre kalvetap
gir feerre potensielle rekrutteringskviger, og dermed ma en hgyere andel av kvigene rekrutteres
som mordyr. Effekten av kalvetap pa andel kviger til pasett beregnes ved Ligning 5 og Ligning
8-10 (Vedlegg E). Besetningens samlede forbehov pavirker arealbehovet av bade innmarksbeite
og fulldyrka eng. Andelen av beite (kg TS) pa innmarksarealer fra innmarksbeite versus
fulldyrka eng holdes konstant lik BO i K-scenario. Avling og bruk av gjedsel og
plantevernmidler per arealenhet, og ensileringsmidler per kg TS surfér produsert, ble holdt
konstant innen hver besetning. Det ble ikke beregnet arealbehov knyttet til produksjonen av halm
0g utmarksbeite.

3.3.4 Tiltakspakke

For hver besetning ble utslippsintensiteten undersgkt ved a kombinere tiltak. Det nivaet av hver
faktor som ga den laveste utslippsintensiteten ble valgt til tiltakspakken (GST1, Al og K1). Det
henvises til tidligere kapitler for detaljert beskrivelse av scenarioene og framgangsmate for
beregninger av inngangsdata. Da laveste undersgkte alder pa mordyr (A1) ga behov for innkjap
av rekrutteringskviger i alle besetninger, ble alder pa mordyr gkt til laveste alder som

tilfredsstiller krav om at samtlige rekrutteringskviger kommer fra egen besetning som
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forutsetning. Denne alderen ble funnet ved problemlgser-funksjonen i Microsoft Excel. Det ble

forutsatt at 1/3 av utrangeringer forekommer i hver av de tre ku-kategoriene i modellen.

3.4  Fordeling av utslipp pa dyregrupper

For & fa bedre forstaelse av virkematen til tiltakene, ble utslippene fordelt pa 4 dyregrupper:

o Slakteokser fra avvenning til slakt

o Slaktekviger fra avvenning til slakt

e Rekrutteringskviger fra avvenning til innkalving

e Kyr og kalver (fra kalving tom. avvenning)

Besetningens samlede utslipp fra férproduksjonen og indirekte utslipp ble fordelt etter ulike

fordelingsngkler framstilt i Tabell 3.9.

Tabell 3.9 Fordeling av utslipp i forproduksjonen og indirekte utslipp pa dyregrupper.

Utslippskilde

Fordelingsnagkkel

Jord N,O

Indirekte N.O

Karbonbalanse

Indirekte CO,

Eng

Innmarksbeite

Eng

Innmarksbeite

Eng

Innmarksbeite

Elektrisitet

Mineralgjgdsel
Eng
Innmarksbeite

Kraftfor

Drivstoff

Plantevernmiddel

Ensileringsmiddel

Direkte energi CO;

Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen

Andel av innmarksbeiteareal til beite i dyregruppen

Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen

Andel av innmarksbeiteareal til beite i dyregruppen

Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen

Andel av innmarksbeiteareal til beite i dyregruppen

Andel av surfor (kg TS) som forbrukes av dyregruppen

Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen
Andel av innmarksbeiteareal til beite i dyregruppen
Andel av kraftfor (kg TS) som forbrukes i dyregruppen
Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen
Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen
Andel av surfor (kg TS) som forbrukes av dyregruppen

Andel av engareal til férproduksjon i dyregruppen
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4 Resultater

4.1  Inngangsdata for tiltaksscenario

Tiltaksscenarioene hadde en rekke effekter i produksjonssystemet, blant annet pa produksjonen
av slakt (Tabell 4.1), antall dyr (Figur 4.1), foropptak (Figur V-F.1; Figur V-F.2), foreffektivitet
(Figur V-F.3) og arealbehov (Vedlegg G). Antall arsokser var lavere i G-scenario med lav
sammenligna med hgy slaktealder, men produksjonsvolumet av slakt ble ikke pavirka av G-
scenario. Redusert alder pa mordyr (A1 vs. A3) og redusert kalvetap (K1 vs. K3) medfarte flere

kalver til framforing og gkt produksjon av slakt med samme antall arskyr.

Tabell 4.1 Produksjon av slakt (tonn) i alle besetninger og scenario.

Besetning BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T

1 480 480 480 480 480 6,77 529 480 480 391 6,21
2 891 891 891 891 891 13,73 9,89 866 905 755 12,52
3 1719 17,19 17,19 17,19 17,19 23,66 19,07 17,64 18,07 14,65 23,20
4 886 886 886 886 88 1246 996 918 9,10 7,33 11,59
5 6,09 6,09 609 609 609 88 718 654 6,72 542 935
6 42,63 42,63 42,63 42,63 42,63 63,32 48,88 44,06 43,60 35,78 59,86

BO=Dbasisscenario; GST1=scenario med svert tidlig hastet grovfér og lav slaktealder i okseoppdrettet;
GT1=tidlig hegstet grovfor i kombinasjon med lav slaktealder i okseoppdrettet; GT2=tidlig hgstet grovfér
i kombinasjon med hgy slaktealder i okseoppdrettet; GM2=grovfor med middels hgstetid i kombinasjon
med hgy slaktealder i okseoppdrettet; Al=mordyr kalver 1,5 ganger far utrangering; A2=mordyr kalver
4 ganger far utrangering; A3=mordyr kalver 7,5 ganger fer utrangering; K1=0% kalvetap, K2=20%
kalvetap; T=tiltakspakke.
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Figur 4.1 Antall arsdyr (féringsdager/365) fordelt pa dyregrupper, besetninger og ulike scenario:
basisscenario (B0); scenario med sveert tidlig hastet grovfér (GST), tidlig hagstet grovfor (GT) og grovfor
med middels hgstetid (GM) i kombinasjon med lav (GST1 og GT1) eller hgy (GT2 og GM2) slaktealder i

okseoppdrettet; scenario hvor mordyr kalver hhv. 1,5 (A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering;

T sss———

scenario med kalvetap pa hhv. 0 (K1) og 20% (K2); scenario med kombinasjon av tidlig hastet grovfor og
lav slaktealder i okseoppdrettet, lav alder pa mordyr og fraver av kalvetap (T).
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4.2  Klimagassutslipp

4.2.1 Utslippsniva

Hoy grovforkvalitet i okseoppdrettet (GST1, GT1 og GT2) ga lavere utslippsniva (Tabell 4.2; Figur 4.2) sammenligna med grovfor av middels
kvalitet (GM2). Reduksjonen i utslippsniva var sterst nar den gkte grovforkvaliteten ble kombinert med en reduksjon i slaktealder. Lav alder pa
mordyr ga hgyere utslipp sammenligna med hgyere alder. Fraveer av kalvetap (K1) ga hgyere utslippsniva sammenligna med 20% kalvetap (K2).

Utslippsnivaet ved tiltakspakken var lignende det man fant i BO (for noen besetninger noe hgyere, og for noen noe lavere).

Tabell 4.2 Utslippsniva (Tonn COzekv) i alle besetninger og scenario.

Besetning BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T
1 147,27 141,51 142,34 148,33 149,17 162,58 136,66 130,88 131,25 122,22 136,09
2 317,52 299,45 300,98 311,24 312,60 376,60 308,01 297,17 296,37 279,36 306,40
3 477,55 461,42 465,88 499,28 507,60 585,20 494,66 473,69 488,29 453,68 531,97
4 308,59 305,41 307,84 321,63 325,64 338,51 276,21 261,33 268,52 251,20 299,89
5 242,21 233,11 234,12 248,33 251,31 301,13 246,75 237,71 235,76 221,60 272,01

6 1317,94 1234,86 1240,03 1394,51 1415,85 1579,96 1258,56 1181,80 1199,06 1118,16 1313,15

BO=Dbasisscenario; GST1=scenario med svert tidlig hgstet grovfér og lav slaktealder i okseoppdrettet; GT1=tidlig hastet grovfor i kombinasjon med lav
slaktealder i okseoppdrettet; GT2=tidlig hastet grovfor i kombinasjon med hgy slaktealder i okseoppdrettet; GM2=grovfér med middels hgstetid i
kombinasjon med hgy slaktealder i okseoppdrettet; Al=mordyr kalver 1,5 ganger fagr utrangering; A2= mordyr kalver 4 ganger for utrangering; A3=mordyr
kalver 7,5 ganger for utrangering; K1= 0% kalvetap; K2=20% kalvetap; T=tiltakspakke.
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Figur 4.2 Utslippsniva fordelt pa dyregrupper i ulike scenario: basisscenario (B0); scenario med sveert tidlig
hgstet grovfor (GST), tidlig hastet grovfor (GT) og grovfér med middels hgstetid (GM) i kombinasjon med lav
(GST1 og GT1) eller hgy (GT2 og GM2) slaktealder i okseoppdrettet; scenario hvor mordyr kalver hhv. 1,5
(A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering; scenario med kalvetap pa hhv. 0 (K1) og 20% (K2); scenario
med kombinasjon av tidlig hgstet grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet, lav alder pa mordyr og fraver av
kalvetap (T).
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4.2.2 Utslippsintensitet

Hoy grovforkvalitet i okseoppdrettet (GST1, GT1 og GT2) ga lavere utslippsintensitet (Tabell
4.3; Figur 4.3; Tabell V-H.1) sammenligna med grovfér av middels kvalitet (GM2).
Reduksjonen i utslippsintensitet var sterst nar den gkte grovforkvaliteten ble kombinert med en
reduksjon i slaktealder. Lav alder pa mordyr ga lavere utslippsintensitet sammenligna med
hegyere alder. Fraveer av kalvetap (K1) ga lavere utslippsintensitet sammenligna med 20%
kalvetap (K2). Tiltakspakken ga store reduksjoner i utslippsintensitet fra BO (min 17,5%, maks
31,4%). Av enkelttiltak var det lav alder pa mordyr (A1) som ga den sterste reduksjonen i
utslippsintensitet fra BO (min 11,0%, maks 23,0%).

Hvilke faktorer som hadde starst betydning for utslippsintensiteten varierte for besetningene. |
besetning nr. 1, 3, 4 og 5 var det kalvetap som hadde starst effekt pa utslippsintensiteten. For
disse besetningene medfarte en reduksjon i kalvetap (K2-K1) en reduksjon i utslippsintensitet pa
mellom 12,5 og 14,1% (Figur V-H.3). I besetning nr. 2 var det alder pa mordyr som hadde sterst
effekt pa utslippsintensiteten (20,0% reduksjon ved a ga fra A3 til Al; Figur V-H.2). | besetning
nr. 6 var det grovforkvalitet i okseoppdrettet som hadde sterst effekt (12,8% reduksjon ved & ga
fra GM2 til GST1; Figur V-H.1).
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Tabell 4.3 Utslippsintensitet (kg CO2ekv/kg slakt) i alle besetninger og scenario.

Besetning BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T
1 30,67 29,47 29,64 30,89 31,07 24,01 25,83 27,25 27,33 31,24 21,91
2 35,65 33,62 33,79 34,94 35,10 27,44 31,15 34,30 32,76 36,99 24,47
3 27,79 26,85 27,11 29,05 29,53 24,73 25,94 26,86 27,02 30,97 22,93
4 34,83 34,47 34,74 36,30 36,75 27,16 27,73 28,48 29,52 34,26 25,88
5 39,79 38,29 38,46 40,79 41,28 33,86 34,37 36,33 35,09 40,87 29,10
6 30,92 28,97 29,09 32,71 33,21 24,95 25,75 26,83 27,50 31,25 21,94

BO=basisscenario; GST1=svert tidlig hgstet grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet; GT1=tidlig hgstet grovfor i kombinasjon med lav slaktealder i okseoppdrettet;
GT2=tidlig hgstet grovfor i kombinasjon med hgy slaktealder i okseoppdrettet; GM2=grovfér med middels hgstetid i kombinasjon med hgy slaktealder i okseoppdrettet;
Al=mordyr kalver 1,5 ganger far utrangering; A2=mordyr kalver 4 ganger fer utrangering; A3=mordyr kalver 7,5 ganger for utrangering; K1=0% kalvetap, K2=20%
kalvetap; T=tiltakspakke.
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Figur 4.3 Utslippsintensitet fordelt pa utslippskilder i ulike scenario: basisscenario (B0); scenario med sveert
tidlig hestet grovfor (GST), tidlig hastet grovfér (GT) og grovfér med middels hgstetid (GM) i kombinasjon
med lav (GST1 og GT1) eller hgy (GT2 og GM2) slaktealder i okseoppdrettet; scenario hvor mordyr kalver
hhv. 1,5 (A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering; scenario med kalvetap pa hhv. 0 (K1) og 20% (K2);
scenario med kombinasjon av tidlig hgstet grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet, lav alder pa mordyr og
fraveer av kalvetap (T).
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5 Diskusjon

5.1 Tiltakenes virkemate

5.1.1 Produktivitet, foreffektivitet og utslippsintensitet

Utslipp forbundet med hold av mordyr utgjgr en stor andel av utslippene pa ammekubruket
(Beauchemin et al., 2010). | denne oppgaven sto dyregruppen kyr og kalver tom. avvenning for
61-68% av besetningenes utslippsniva (kg CO2ekv) i BO. Beauchemin et al. (2010) fant at ca.
80% av samla utslipp, og 84% av enterisk CHas, kom fra ku og kalv, og konkluderte med at tiltak
for reduserte utslipp fra spesialisert storfekjgttproduksjon bgr rettes mot enterisk CH4 fra

mordyra.

Eldre mordyr produserer mye klimagasser, men relativt mindre tilvekst sammenligna med
ungdyr. 26,4-44,1% av totalt produksjonsvolum av slakt i BO var kuslakt. Ressursbruk og
klimagasser forbundet med hold av avilsdyr kan ansees som «faste kostnader» i systemet
(«breeding overhead»; Gerber et al., 2013). Produksjonsmetoder som gker forholdet mellom
produsert slakt og antall mordyr fordeler utslipp fra mordyra pa flere kg slakt, og reduserer
utslippsintensiteten. Dette kan oppnas bade ved a redusere antall mordyr som trengs for a
opprettholde et fast produksjonsvolum av slakt, eller gke produksjonen fra samme antall mordyr
(Gerber et al., 2013).

Da antall arskyr er konstant for hver besetning i alle undersgkte scenario, har scenarioer med gkt
produksjonsvolum av slakt ogsa gkt produktivitet for mordyra (i form av produksjon av slakt per
arsku). Produksjonen av slakt gkte bade ved redusert alder pa mordyr og redusert kalvetap
(Tabell 4.1). @kt grovforkvalitet i kombinasjon med lavere slaktealder i okseoppdrettet gkte
produktiviteten i okseoppdrettet (kg slakt/arsokse), men ikke produktiviteten for mordyra
(konstant produksjon av slakt i G-scenario). | tiltakspakken gkte produktiviteten bade fra mordyr

0g okser relativt til BO.

| produksjon pa dravtyggere er det ofte samsvar mellom produktivitet, produksjonseffektivitet og
utslippsintensitet (Gerber et al., 2013). Dette kan forklares med prinsippet om «uttynning av
vedlikehold» («dilution of maintenance»; Capper, 2012). Dette konseptet gar ut pa at andelen av
naringsbehovet som gar til ikke-produktive formal, som ulike fysiologiske
vedlikeholdsprosesser, utgjgr en mindre andel i intensiv sammenligna med ekstensiv produksjon.
Produksjonen er dermed mer foreffektiv. @kt féreffektivitet (Figur V-F.3) kan dermed veere en
forklaring pa redusert utslippsintensitet bade ved redusert alder pa mordyr, redusert kalvetap og
gkt grovforkvalitet. Konseptet om «uttynning av vedlikehold» gjelder bade pa besetningsniva og
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individniva. | tillegg bidrar metodene som anvendes for a oppna produktivitetsgkningen i seg
selv ofte til utslippsreduksjoner, for eksempel ved gkt forkvalitet (Gerber et al., 2013).

5.1.2 Virkning pa de ulike utslippskildene
@kt grovforkvalitet i okseoppdrettet

Utslippskildene som i starst grad sto for reduksjonen i utslipp ved gkt grovforkvalitet er enterisk
CHa, gjadsel CH4 0g kraftfor CO2ekv (Figur V-H.1). Reduksjonen i enterisk CH4 og gjgdsel CHa
kan tilskrives kortere framforingstid, redusert foropptak ved gkt energiverdi av grovforet (se kap.
5.3.3) og bedre fordgyelighet av rasjonen (redusert Ym og mindre organisk stoff i gjgdsel).
Reduksjonen i kraftfor COzekv skyldes delvis kortere framféringstid og delvis metodevalg (se
kap. 5.3.2).

For at intensivering skal fare til lavere utslippsintensitet er det en forutsetning at bruken av
ressurser star i stil med gkningen i produktivitet (Crosson et al., 2011). Scenario med gkt
grovforkvalitet medfarte gkte utslipp fra produksjon av kunstgjgdsel, jord N2O og karbonbalanse
I jord i noen besetninger (Figur V-H.1; Tabell V-H.1), men denne gkningen var liten

sammenligna med reduksjonen i gvrige utslippskilder.

Optimal alder pa mordyr

Endring av alder pa mordyr hadde effekt pa antall dyr i ulike dyregrupper (Figur 4.1). Pa grunn
av at de ulike dyregruppene har ulik utslippsprofil, gjer endring i besetningsstruktur at enkelte
utslippskilder gker mer enn andre. For eksempel har ungdyra en hgyere kraftférandel i rasjonen i
alle besetninger. Utslippene fra produksjonen av kraftfor CO2ekv gker derfor mye sammenligna
med andre utslippskilder, og kraftfor CO2ekv bidrar lite til reduksjonen i utslippsintensitet ved
lavere alder pa mordyr (Figur V-H.2; Tabell V-H.1). | noen besetninger gker utslippene fra
produksjon av kraftfér mer enn gkning i produksjonen av slakt med redusert alder pa mordyr
(besetning nr. 1, 4 og 5), og man far en gkning i utslippsintensitet fra denne kilden. Effekt pa
gvrige utslippskilder og pa samlet utslippsintensitet varierer mellom besetninger. Dette kan tyde
pa at tiltaket virker pa ulike mater i de ulike besetningene og at potensialet av optimalisering av

alder pa mordyr som klimatiltak i stor grad avhenger av produksjonsopplegget pa garden.

Redusert kalvetap

@kningen i utslipp fra de fleste av utslippskildene er i samme starrelsesorden ved sammenligning
av utslippsniva i K1 og K2. I hvilken grad en utslippskilde bidrar til utslippsreduksjonen ved
fordeling pa starre produksjonsvolum av slakt, vil dermed i stor grad bestemmes av andelen

utslippskilden utgjer av utslipp i utgangspunktet. Enterisk CH4 utgjer den stgrste andelen av
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utslippene i K2 (Figur 4.3), og er utslippskilden som i sterst grad bidrar til redusert
utslippsintensitet ved redusert kalvetap (Figur V-H.3).

Utslipp fra produksjonen av kraftfor og karbonbalansen i jord gkte mer enn de andre
utslippskildene i de fleste besetninger med redusert kalvetap, og bidro relativt lite til
utslippsreduksjon (Figur VV-H.3). Dette kan ha sammenheng med at andelen innmarksbeite ble
noe redusert (Figur V-F.2; hgyere karbonbinding per daa innmarksbeite sammenligna med eng i
alle besetninger), samt at karbonbalansen per daa innmarksareal ble mer positiv som faglge av gkt

tilfarsel av husdyrgjedsel med redusert kalvetap.

5.1.3 Samspill mellom tiltak

Et tiltaks potensiale for utslippsreduksjoner kan pavirkes bade i positiv og negativ retning i
kombinasjon med andre tiltak (Hristov et al., 2013). Resultatene antyder at det kan forekomme
gunstig interaksjon mellom undersgkte tiltak. Med gkt produktivitet for mordyra gjennom
redusert alder pa mordyr og redusert kalvetap, vil det bli flere okser a fore fram. Fordi
okseoppdrettet da blir ei driftsgrein med relativt starre omfang, blir det viktigere for
besetningens samlede utslippsintensitet at okseoppdrettet har lav utslippsintensitet. Redusert
kalvetap bidrar dessuten til & motvirke en ugunstig effekt av redusert alder pa mordyr.
Kombinasjon av tiltak vil slik kunne gi sterre reduksjoner i utslippsintensitet enn ett og ett tiltak
hver for seg. | besetning nr. 3 ga tiltakspakken akkurat hgyere reduksjon i utslippsintensitet i BO
enn summen av enkelttiltak (-17,1 vs. -17,5%) pa tross av at alder pa mordyr i tiltakspakken ble
justert opp for a ta hensyn til karbonlekkasje i kvigeoppdrettet. Pa grunn av forskjellene i
metodikk mellom A- og T-scenario er ikke videre vurdering av eventuelle interaksjoner mulig ut

fra disse resultatene.

5.2 Tiltakenes potensiale

5.2.1 Utslippsintensitet

Effekten av tiltakene pa utslipp i BO kompliseres av maten scenarioene er utforma pa (se kap.
5.3.1). Tiltakenes potensiale vil derfor videre vurderes med fokus pa sammenligning av
ytterpunkter av de undersgkte faktorene. I besetninger hvor forskjellene i utslippsintensitet
mellom ytterpunkter i eksempelvis grovforkvalitet i okseoppdrettet er store, antas det at
grovférkvalitet har stor betydning for utslippsintensiteten i besetningen. Om dette bar veere et
prioritert tiltak avhenger i tillegg naturligvis av grovforkvaliteten i besetningen i utgangspunktet,

og en mer helhetlig vurdering av effekt pa eksempelvis gkonomi og ressursbruk (se kap. 5.2.2).
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Flere studier har undersgkt effekten av ulike klimatiltak pa referansebruk (eks. Beauchemin et
al., 2011; Dick et al., 2015), eller ved forsgks-garder (eks. Schils et al., 2005; Aby et al., 2019).
Samsonstuen et al. (2019a) undersgkte potensiale av bla. redusert kalvetap som klimatiltak ved
simulering av utslipp med HolosNorBeef pa to referansebruk med hhv. britisk og kontinental
rase. | studien medfarte en reduksjon i kalvetap fra gjennomsnittet i SFK til fraveer av kalvetap
3% reduksjon i utslippsintensitet. Forskjellen i utslippsintensitet mellom hgyt (8,3% dgdfadte og
10,9% kreperte for 180 dager) kalvetap og fraveer av kalvetap var 11% for besetningen med
britisk rase og 9% for besetningen med kontinental rase. Dette er resultater i trad med denne
oppgaven, hvor gjennomsnittlig reduksjon i utslippsintensitet ved a ga fra hgyt kalvetap (10%
dedfadte og 11,1% kreperte av levendefgdte) til fraveer av kalvetap medfarte 12,8% reduksjon i
snitt. Simulering av tiltak i produksjonsbesetninger gir mulighet for & se neermere pa variasjonen

i effekt av tiltak mellom bruk.

Besetning 1

| besetning nr. 1 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved & ga fra scenario med grovforkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a veere hhv. 5,1 (GM2-GST1), 11,9 (A3-A1l) og
12,5 (K2-K1)%. Dette kan tilsi at, av de undersgkte faktorene, er det kalvetap som har starst
betydning for utslippsintensiteten i besetningen. Besetning 1 har imidlertid allerede fraveer av
kalvetap (Tabell V-1.1). Mordyras gjennomsnittlige levealder er allerede relativt lav i
besetningen (5,2 ar). @kt grovforkvalitet hadde relativt liten betydning for utslippsintensiteten,
og grovforkvaliteten og intensiteten i okseoppdrettet er allerede relativt hgy (Tabell V-1.1; Figur
V-C.1). Med utgangspunkt i resultatene foreligger det derfor noe potensiale for reduksjon i
utslippsintensitet med sma endringer i okseoppdrettet og alder pad mordyr, men kanskje vil andre

tiltak enn de som er undersgkt i oppgaven ha starre potensiale som klimatiltak i besetningen.

Besetning 2

| besetning nr. 2 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved & ga fra scenario med grovférkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a veere hhv. 4,2 (GM2-GST1), 20,0 (A3-A1l) og
11,4% (K2-K1). Dette tilsvarer den laveste responsen pa gkt grovforkvalitet og redusert kalvetap
av besetningene, og den starste responsen pa redusert alder pa mordyr. Gjennomsnittlig levealder
for mordyr var 5,1 ar. Pa grunn av den store effekten av alder pa mordyr i besetningen, vil sma
reduksjoner i alder pa mordyr ha relativt stor effekt pa utslippsintensiteten. Kalvetapet er allerede

lavt i besetningen (Tabell VV-1.1). | okseoppdrettet brukes grovfor av medium kvalitet, og
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tilveksten etter avvenning er relativt lav (Tabell VV-1.1; Figur V-C.1). Her er det altsa rom for mer
intensiv oppforing, men effekten av gkt grovforkvalitet pa utslippsintensiteten var lav. Dette kan
skyldes lav produktivitet for mordyra i besetningen og dermed fa oksekalver til oppforing (0,87
avvente kalver per arsku). Besetning 2 oppnadde den starste reduksjonen i utslippsintensitet av
tiltakspakken (B0 vs. T; 31,4%). Kanskije far gkt intensitet i okseoppdrettet gkt betydning for
utslippsintensiteten i kombinasjon med gkt produktivitet for mordyra. En kombinasjon av ulike
tiltak for gkt produktivitet for mordyra og gkt intensitet i okseoppdrettet kan vare en aktuell

strategi & utforske naeermere for besetningen.

Besetning 3

| besetning nr. 3 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved a ga fra scenario med grovférkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a veere hhv. 9,1 (GM2-GST1), 7,9 (A3-A1l) og
12,7% (K2—K1). Dette er en besetning med relativt hgy produktivitet for mordyra (0,95 avvente
kalver per arsku) og medium grovforkvalitet i kombinasjon med relativt hgy intensitet i
okseoppdrettet (Figur VV-C.1). Besetningen har noe hgyere andel dgdfgdte sammenligna med de
andre besetningene, men likevel ikke mye hgyere enn snittet i SFK (Tabell V-1.1).
Gjennomsnittlig levealder for mordyr er 5,4 ar. Klimaavtrykket i besetningen er lavere enn
gjennomsnittet for A. Angus-besetninger undersgkt av Samsonstuen (2019c; 27,8 vs. 32,3 kg
CO2ekv/kg slakt). Med relativt lav utslippsintensitet i utgangspunktet er det naturlig at
besetningen har mindre potensiale for utslippsreduksjoner sammenligna med de andre
besetningene. Besetningen har lavest effekt av tiltakspakken pa utslippsintensiteten (BO vs. T).
Reduksjonen er likevel betydelig (17,5%). Reduksjonen av tiltakspakken kan delvis skyldes
forskjeller i utrangeringsstrategi, kalvingsintervall og innkalvingsalder mellom B0 og T (se kap
5.3.1), og dette kan undersgkes naermere som aktuelle tiltak. I tillegg til 4 fortsette det gode
klimaarbeidet kan det veere noe & hente pa sma endringer i grovforkvalitet i okseoppdrettet,
kalvetap og alder pa mordyr, men kanskije er det andre tiltak enn de som er undersgkt i oppgaven

som er mer aktuelle.

Besetning 4

| besetning nr. 4 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved a ga fra scenario med grovforkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a veere hhv. 6,2 (GM2-GST1), 4,6 (A3-A1l) og
13,8% (K2-K1). Dette tilsvarer lavest effekt pa utslippsintensiteten av alder pa mordyr.

Besetningen har rom for a redusere mordyras alder noe, da gjennomsnittlig levealder for mordyr
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er 5,6 ar, men siden effekten er sa liten, har dette liten betydning for utslippsintensiteten.
Besetningen har allerede lavt kalvetap (Tabell V-1.1) og hgy intensitet i okseoppdrettet (Tabell
V-1.1; Figur V-C.1) sa heller ikke dette er aktuelle klimatiltak i besetningen. I sgken etter
aktuelle klimatiltak kan det derfor vaere mest & hente pa & utforske andre tiltak enn de som er

undersgkt i denne oppgaven.

Besetning 5

| besetning nr. 5 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved a ga fra scenario med grovférkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a veere hhv. 7,2 (GM2-GST1), 7,0 (A3-A1l) og
14,1% (K2-K1). Dette tilsvarer den starste effekten av redusert kalvetap pa utslippsintensiteten
av besetningene. Besetning 5 har rom for & redusere kalvetapet (Tabell V-1.1). Arbeid for
redusert kalvetap er dermed et tiltak med potensiale for utslippskutt i besetningen.
Gjennomsnittlig levealder for mordyr er relativt hgy (7,4 ar), men effekten av redusert alder er
moderat. | okseoppdrettet brukes grovfor av medium kvalitet med kraftforandel pa 47%.
Intensiteten i okseoppdrettet er allerede hgy (Figur V-C.1), og gkt grovforkvalitet i
okseoppdrettet vil derfor sannsynligvis ikke kunne gi ytterligere gkt effektivitet og
utslippsreduksjon.

Besetning 6

| besetning nr. 6 ble reduksjonen i utslippsintensitet ved a ga fra scenario med grovférkvalitet,
alder pa mordyr og kalvetap med hgyest utslippsintensitet til grovforkvalitet, alder pa mordyr og
kalvetap med lavest utslippsintensitet beregna a vaere hhv. 12,8 (GM2-GST1), 5,9 (A3-Al) og
12,0% (K2-K1). Dette tilsvarer starst effekt av gkt grovforkvalitet i okseoppdrettet pa
utslippsintensiteten av besetningene. Besetningen har en moderat framforingsstrategi for oksene.
Oksene fores fram til tunge slakt med grovfor av medium kvalitet, kraftférandel pa 55% og med
relativt lav avvenningsvekt som utgangspunkt (Tabell V-1.1; Figur V-C.1). | besetningen
avvennes relativt mange kalver per arsku (0,99). En klimasmart framféring av alle oksekalvene
som avvennes far dermed relativt stor betydning for besetningens samlede utslippsintensitet.
Strategier for a gke oksenes tilvekst kan vaere aktuelle klimatiltak & vurdere naermere. Kalvetapet
er allerede lavt (Tabell V-1.1), og redusert kalvetap er derfor ikke en aktuell strategi i
besetningen. Gjennomsnittlig levealder for mordyr er 6,1 ar, men effekten av mordyras alder pa
utslippsintensiteten er moderat, og er derfor ikke i farste omgang et tiltak med stort potensiale
for utslippskutt.
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Mulige arsaker til forskjeller i effekt av tiltak

@kt grovforkvalitet i okseoppdrettet

Hvor stor andel oksene utgjar av dyra i besetningen, vil sannsynligvis pavirke betydningen av
tiltak i okseoppdrettet for samlede utslipp fra besetningen. Antall kalver per ku pavirker
forholdet mellom arskyr og arsokser. Besetning 2, med lavest antall avvente kalver per arsku
(0,87), har samtidig lavest effekt av gkt grovforkvalitet i okseoppdrettet ved sammenligning av
scenario GM2 og GST1. Motsatt hadde besetning nr. 6, med hgyest antall avvente kalver per
arsku (0,99), starst effekt av gkt grovforkvalitet i okseoppdrettet. Kraftforniva i okseoppdrettet
vil ogsa kunne ha betydning for effekten av grovforkvalitet. Randby et al. (2010) fant starre
forskjeller i tilvekst mellom surférkvaliteter uten kraftfor i rasjonen. Avvenningsvekter,
slaktevekter og rasens variasjon i tilvekst i SFK bestemmer oksenes utvikling i kroppsvekt i G-
scenarioene. Kombinasjonen lav avvenningsvekt og hgy slaktevekt gir starre forskjell mellom
slaktealder 1 og 2. Hvis det i tillegg er stor spredning i tilvekst for rasen i SFK blir forskjellene

mellom slaktealder 1 og 2 sarlig stor.

Optimal alder pa mordyr

Variasjonen i effekt pa produksjonen av slakt (34,2-58,4% gkning ved a ga fra A3 til Al) var
sterre enn variasjonen i effekt pa utslippsniva mellom besetninger (23,5-33,7% gkning ved & ga
fra A3 til Al). Dette kan bety at forskjeller i respons i produksjonen av slakt kan ha stor
betydning for potensialet til redusert alder pa mordyr som klimatiltak. Besetningene blir i ulik
grad «straffet» ved redusert alder pa mordyr gjennom bla. lettere kuslakt og hgyere kalvetap
(Tabell V-G.2). For besetning nr. 1, uten dgdfedsler i BO, ble det for eksempel ikke beregnet
effekt pa kalvetap. Dette til forskjell fra besetning nr. 5, som har en dgdfadselsrate pa 0,072 i BO,
og fikk en gkning i dgdfedselsraten pa 66% fra scenario A3—-A1l. Besetningene hadde ogsa ulik
grad av uutnytta tilvekstpotensiale for slaktekvigene. Slaktevekta til kviger var mellom 48,1—
75,3% av slaktevekta til kyr (Tabell 3.5). Forholdet mellom slaktevekta til kviger og kyr var
lavest i besetning nr. 2 og 6. Dette var ogsa besetningene med starst gkning i produksjon av slakt

ved a ga fra scenario A3-Al.

Kalvetap

Effekten av kalvetap pa utslippsintensiteten var relativt stor for alle besetningene (reduksjon pa
11,4%-14,1% ved ga fra K2 til K1). Lavt kalvetap ser derfor ut til & vaere gunstig for
klimagassutslippene uavhengig av produksjonsopplegg. Som ved redusert alder pa mordyr var
variasjonen i effekt pa utslippsniva (6,1-7,6% gkning ved K2-K1) lavere enn effekt pa
produksjonen av slakt (19,8-24,1% gkning ved K2—K1). Da slaktevekt er konstant i disse
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scenarioene, er det antall dyr til slakt som avgjer endringer i produksjonsvolum av slakt.
Prosentvis gkning i antall kalver ved K2—K1 er lik uavhengig av besetningsstarrelse i
utgangspunktet. Prosentvis gkning i antall slakt er derimot ikke lik, da denne gkningen avhenger
av forholdet mellom produksjon av kuslakt og slakt i andre kategorier. Besetning 5, med den
laveste andelen av kg ku-slakt, hadde ogsa den starste reduksjonen i utslippsintensitet ved ga fra
K2-K1. Motsatt hadde besetning nr. 2, med den hgyeste andelen av kg ku-slakt, lavest respons
pa redusert kalvetap (K2-K1).

5.2.2 @konomi og ressursbruk

Flere politiske malsettinger skal ivaretas under arbeidet for lavere klimaavtrykk i jordbruket
(Innst. 251 S, 2016-2017). De fire hovedmalsettingene for landbruket er, som fastsatt i Meld. St.
11. (2016 —2017): «...matsikkerhet, landbruk over hele landet, gkt verdiskaping og baerekraftig
landbruk med lavere utslipp av klimagasser». Ved vurdering av potensialet av klimatiltak i
landbruket ma det derfor tas i betraktning at utslippsintensitet kun er en del av diskusjonen om
en malrettet utvikling av landbruket. Da tiltakenes effekt pa forhold som gkonomi og ressursbruk

er avgjerende for deres aktualitet kommenteres disse aspektene kort.

@kning av grovforkvaliteten i okseoppdrettet kan gi en mer kostnadseffektiv produksjon basert
pa norske ressurser og med lavere klimaavtrykk (Thuen & Tufte, 2019; Aby & Aass, 2017) .
Bonesmo et al. (2010) fant at beregnet skonomisk optimal slaktealder var lavere og slaktevekt
hagyere enn praksis i norsk ammekuproduksjon, og kom med en generell anbefaling om
intensivering av okseoppdrettet for bedring av gkonomien. Intensivering er imidlertid ikke et
grep som passer alle. Optimal slakteplanlegging avhenger av forhold som rase, pris og kvalitet
av surfor, kraftforpris, pris pa slaktet, tilskudd og prisvariasjoner pa kjettet (Bonesmo et al.,
2010). Nortura (2016b) anbefaler intensiv oppforing nar kalven har god vekstevne, det er
begrenset plass i fjgset og begrenset mengde grovfor. Mjalkeprodusenter papeker at bedre
grovférkvalitet krever mye tid og arbeid og at dette er ei hovedutfordring knyttet til bedring av
grovforkvaliteten pa sitt bruk (Thuen & Tufte, 2017). Bonesmo og Randby (2011) papeker at det
kan palgpe kostnader knyttet til produksjon av svert godt grovfor som gjer det mindre lgnnsomt,
inkludert lavere avling og starre hgstekostnader.

Beitebruk er knyttet til flere landbrukspolitiske mal, som skjatsel av kulturlandskapet, biologisk
mangfold i beitemark og matproduksjon pa norske ressurser (Meld. St. 11., 2016 —2017).
Redusert alder pa mordyr medfarte hgyere foropptak (Figur V-F.1) og en hgyere andel beite i

rasjonen pa bekostning av innefor (Figur V-F.2) for flere besetninger. @kt beitebruk ved gkt

44



Klimasmart ammekuproduksjon - Diskusjon

utrangering henger sammen at tidspunkt for utrangering er satt til hgsten. @konomiske analyser
av besetningene i Optibiff-prosjektet viser at beite er rimelig for sammenligna med innhgsta
grovfor (Asheim, 2017). @kt bruk av beiteressursen kan dermed veere gunstig for
driftsgkonomien. A-scenarioene medfarte samtidig gkt bruk av kraftfor pa grunn av gkt antall
ungdyr til oppforing. Kraftforbruken kan om gnskelig reduseres med en gkning av
grovforkvaliteten for ungdyra. Turner et al. (2013) fant at gkt utrangering henger sammen med
bedre lgnnsomhet i ammekuproduksjonen. Foret utgjar en stor andel av kostnadene pa
ammekubruket (Aby et al., 2011). Foreffektivitet har dermed betydning for skonomien i drifta.
For noen besetninger medfarte redusert alder pa mordyr stor gkning i foreffektivitet pa
besetningsniva (Figur VV-F.3), men for andre var effekten moderat. @konomisk optimal alder pa

mordyr vil trolig derfor pavirkes av varierende forutsetninger mellom bruk.

A gnske s mange vitale kalver til verden som mulig er et &penbart mal i ammekuproduksjonen,
et mal som begrunnes med langt mer enn redusert klimaavtrykk. Kalven er ofte
ammekuprodusentens eneste grunnlag for inntekt og derfor avgjagrende for gkonomien. Modongo
og Kulshreshtha (2018) beskriver gkning i antall avvente kalver som et vinn-vinn-tiltak, da dette

kan ha gunstig effekt bade pa klimaavtrykk og gkonomi.

53 Metode
5.3.1 Metodeforskjeller i BO og tiltaksscenario

Kyrnes levealder i BO var innenfor intervallet som ble undersgkt i A-scenario for alle
besetninger. Likevel var utslippsintensiteten i samtlige A-scenario lavere enn i BO. | tillegg viser
resultatene potensiale for reduksjon i utslippsintensitet fra BO ved reduksjon i kalvetap for
besetning nr. 1 som allerede har fraver av kalvetap. Dette kan tyde pa at det er mer enn
mordyras alder og kalvetap som er endra fra BO i disse scenarioene. Siden tilsvarende metodikk
som i A- og K-scenario ligger bak tiltakspakken forstyrres sammenligning av utslippsintensitet i

BO og tiltakspakken ogsa av disse metodeforskijellene.

A-scenarioene forutsetter hgy produktivitet, med antagelsene om innkalving 2 ar gammel,
kalvingsintervall pa 1 ar, 100% tilslag ved inseminering/bedekning og utrangering samme dag
som avvenning ved 6 mnd. Det kan derfor argumenteres med at det ikke bare er effekten av alder
pa mordyr som er undersgkt i A-scenarioene, men ogsa effekten av en gkning i
mordyreffektivitet. Arealbehovet er uforholdsmessig mye lavere i A-, K- og T-scenario
sammenligna med BO og kan ogsa tyde pa forskjeller i metodikk bak beregning av for- og

arealbehov.
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Arealbehovet kan veere undervurdert for tiltaksscenarioene da det ikke er tatt hensyn til
varierende starrelse pa tapsposter fra jorde til forbrett. Det kan ogsa foreligge avvik mellom
faktisk og estimert féropptak til grunn for beregningene, eller fra faktisk férbehov og
gardbrukers avlingsestimat. G-scenarioene pavirkes ikke pa samme mate av forskjeller i
metodikk for forberegningene mellom BO og tiltaksscenario, da det i disse scenarioene kun er
beregna endring i arealbehov som fglge av endringer i okseoppdrettet, og ikke nye arealbehov
for alle dyregrupper.

5.3.2 Slaktealder og rasjonssammensetning i G-scenario

Metodevalg i utforming av scenario og opptaksberegninger i HolosNorBeef kan ha betydning for
effekten av gkt grovforkvalitet pa utslippsintensiteten. I scenario med endring av grovforkvalitet
i okseoppdrettet, er differansen mellom undersgkte slaktealdre i snitt 246 dager (min 214, maks
290). Til sammenligning fant Randby et al. (2010) at NRF-okser pa en rasjon med sveert tidlig
hgsta grovfor og 2-4 kg kraftfor i snitt hadde 27 dager lavere slaktealder enn okser pa en rasjon
med grovfér av middels kvalitet. Spennet i slaktealder mellom G-scenario er dermed
sannsynligvis stgrre enn det man kan forvente av en endring i grovforkvalitet alene. Samtid
reflekterer dette spennet i slaktealder variasjonen i tilvekst som faktisk foreligger blant norske

ammekubesetninger.

| resultatene fra Optif6r ser man hvordan kraftférandelen varierer med grovforkvalitet og
slaktealder, og hvordan dette pavirker arealbehov og gjgdselbruk i forproduksjonen. Varierende
kraftforniva vil sannsynligvis gi vesentlig annen klimaeffekt enn det konstant kraftforniva gir.
Optifor beregner svart lavt kraftfornivad med den beste grovforkvaliteten. @konomisk optimalt
kraftforniva vil likevel kunne avhenge av besetningenes egne forutsetninger. Blant annet varierer
forholdet mellom kostnaden pa grovfor og kraftfor mellom bruk (Asheim, 2017) og for flere
besetninger i Optibiff-prosjektet er tilgang pa grovforareal begrensende (Wetlesen, 2015). Ved a
holde kraftfornivaet stabilt ble det unngatt a ta stilling til slike vurderinger. Valget om & holde
kraftfornivaet stabilt er eksempel pa en av mange forutsetninger som vil veere mer eller mindre
aktuelle for de ulike besetningene og som sannsynligvis har stor betydning for effekten av
scenarioene pa klimagassutslipp.

5.3.3 Grovforkvalitet og grovféropptak for okser i HolosNorBeef
Féropptak har stor betydning for klimagassutslippene. Flere prediksjonsligninger har kun
bruttoenergi- eller terrstoffopptak som forklaringsvariabel ved prediksjon av enterisk CHa/dag

fra storfe (Benaouda et al., 2019). Alle utslipp fra dyra avhenger av opptaket av energi eller
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protein i HolosNorBeef (kap. 3.1.2), og foropptaket bestemmer bla. starrelsen pa arealer som ma
disponeres til forproduksjon. Maten grovforkvaliteten pavirker foropptak i HolosNorBeef har

dermed betydning for effekten av gkt grovforkvalitet pa klimagassutslippene.

HolosNorBeef setter energiopptaket for ungdyr lik energibehovet og tar med dette ikke hensyn
til at ulike formidler i ulik grad vil virke fyllende i vomma og fysisk regulere opptaket. Nar
energibehovet bestemmer opptaket vil opptaket kunne overvurderes for grovfor med hgy
fylleverdi. Resultater fra rasjonsoptimaliseringa med Tine Optifér Ungdyr (Tabell V-D.1)
illustrerer at ikke alle kombinasjoner av grovforkvalitet og slaktealder undersgkt i oppgaven kan
tilfredsstille standard ernaeringsmessige krav til rasjonen. For besetningene med Charolais ga
middels kvalitet av grovforet i kombinasjon med den hgyeste slaktealderen for hgy fylleverdi og
vombelastning. Dette indikerer at formidlene ikke kan kombineres i en tilstrekkelig energitett
rasjon uten a ga pa bekostning av vommiljget. For besetning nr. 6 og 3 var det kun det sveert
tidlig hgstede grovforet som ga grunnlag for den hgyeste tilveksten. Det papekes at enkelte av
feilkodene var indikasjoner pa svart sma avvik fra ernzringsmessige krav, og ikke ngdvendigvis
indikerer at rasjonene er urealistiske. Beregningene i Tine Optifor Ungdyr illustrerer likevel at
metodevalg har stor betydning for beregnet féropptak, en variabel som har stor betydning for
klimagassutslipp i ammekuproduksjonen.

Substitusjonseffekten er hgy for ungdyr (Kristensen & Ingvartsen, 2003). Riktig
substitusjonseffekt vil derfor ha relativt stor betydning i denne dyregruppen.
Substitusjonseffekten er hayere nar grovforet har god kvalitet og nar kraftforandelen er hgy
(Volden et al., 2011). | HolosNorBeef vil imidlertid substitusjonseffekten veere hgyere nar
grovforet er darlig (har lav energikonsentrasjon) da kraftforets substitusjon av grovfor
bestemmes ut fra energiinnhold i formidlene for ungdyr, og ikke pa basis av formidlenes fyllende

effekt i vomma. Dette kan pavirke effekten av grovforkvalitet pa foropptak og klimagassutslipp.

Energinormene benyttet for okser i HolosNorBeef er utviklet for kviger av mjglkerase. Bade
kjgnn og rase kan pavirke vekstkurven og sammensetning av tilveksten, og dermed
energibehovet til et gitt stadium i oppdrettet (McDonald et al., 2011). Kviger oppnar dessuten
ikke like hgye nivaer av tilvekst og kroppsvekt som okser av kjgttferase. Som et ledd i vurdering
av normverdiene benyttet i HolosNorBeef til okser, ble disse plottet mot normverdier til Berg og
Matre (2001) gjengitt i ligning av NorFor (2006). Figur \V-J.1 tyder pa at normene kommer til
kort nar det gjelder & beskrive energibehovet sarlig til Charolaisoksene i besetning nr. 5 og 6.

Sma forskijeller i energibehov per dag mellom hgy og lav tilvekst for Charolais kan overdrive

47



Klimasmart ammekuproduksjon - Diskusjon

den gunstige effekten pa klimagassutslipp av a gke tilveksten, fordi dette da ikke medfarer
hgyere forbehov.

5.4  Usikkerhet

Utslipp fra landbruk kommer i hovedsak fra biologiske prosesser som viser stor naturlig
variasjon, pavirkes av en rekke faktorer, og som er vanskelig a8 male (Ro6s & Nylinder, 2013).
Enkelte prosesser bak utslipp og opptak av karbon som er antatt & ha stor betydning for
ammekuproduksjonens miljgpavirkning er enda ikke forstatt. Eksempelvis er samspillet mellom
beitedyr og beitemark ventet & bidra betydelig til begrensning av klimaendringer gjennom
karbonbinding i jord, men mer kunnskap er ngdvendig (Aass et al., 2019). Samsonstuen (2019)
papeker at HolosNorBeef bgr utvikles for a gi mer helhetlig informasjon om
ammekuproduksjonens miljgeffekter, blant annet ved tilpasning av karbonbalansemodellen til
utmarksbeiter. Tolking av resultatene fra studier av klimaavtrykket til storfekjgtt ma gjgres med
visshet om at det er knyttet usikkerhet til flere aspekter ved beregningene (Sykes et al., 2019).
Ifalge ROGs og Nylinder (2013) akkumuleres usikkerhet og variasjon knyttet til inngangsdata og
usikkerhet knyttet til modell og metodevalg i husdyrprodukters klimaavtrykk. Ogsa i denne
oppgaven vil klimaavtrykket i hvert scenario veere beheftet med betydelig usikkerhet fra
inngangsdata, modellen og valg tatt ved utforming av scenario. Ifelge R66s og Nylinder (2013)
kan beslutninger fattes pa grunnlag av beregnede klimaavtrykk med stor usikkerhet i enkelte
situasjoner. Studier av muligheter for utslippsreduksjoner i samme

produksjonssystem/eksempelstudier er et slikt tilfelle.
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6 Konklusjon

Simulering av tiltak som ga gkt produktivitet og foreffektivitet medferte redusert
utslippsintensitet i storfekjettproduksjonen ved seks norske ammekubesetninger. Starrelsen pa
utslagene i utslippsintensitet varierte for besetningene. Resultatene antyder ogsa samspill mellom
tiltak i effekten pa utslippsintensitet. De stgrste reduksjonene i utslippsintensitet i
ammekuproduksjon oppnas dermed ved tilpasning av tiltak til den enkelte besetningen. Ved
vurdering av aktuelle tiltak gir modellen HolosNorBeef verdifulle bidrag til

beslutningsgrunnlaget.
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Vedlegg A Utslippsfaktorer i HolosNorBeef

Tabell V-A.1 Utslippsfaktorer i HolosNorBeef (Samsonstuen et al., 2019b).

Utslippskilde Utslippsfaktor Referanse
Metan (CHg)
Enterisk CHa4 (Ym/55,65) kg CH4 (MJ bruttoenergiopptak)™ IPCC (2006)
Andel av bruttoenergiopptak omdanna til CHa (Ym) 0,1058 — 0,0006 x Fordgyelig energi i rasjonen (%) Bonesmo et al. (2013)?
Maksimal potensiell CH.-produksjon fra gjedsla (Bo) 0,18 m® CHy4 (kg VS)! IPCC (2006)
Andel av B, omdannet til CH4 (MCF) for talle 0,17 IPCC (2006)
Andel av B, omdannet til CH, (MCF) for gjgdsel pa beite 0,01 IPCC (2006)
Lystgass (N.O)
Direkte N2O fra N tilfart jord® 0,01 kg N2O-N (kg N)-! IPCC (2006)

Relativ effekt av vannfylt porevolum i jord (WFPS)

Relativ effekt av jordtemperatur ved 30cm dybde (ts30)

Direkte N2O fra talle
Direkte N.O fra gjedsel pa beite
N0 fra fordampa N
Fordamping av N tilfert jord
Fordamping av N fra talle
Fordamping av N fra beite
N-O fra utvaska N
Utvasking av N tilfart jord/beite

0,4573 + 0,01102 x WFPS

0,5862 + 0,03130 x ts30

0,01 kg N2O-N (kg N)!
0,02 kg N2O-N (kg N)!
0,010 kg N20O-N (kg N)!
0,10 kg N (kg N)!

0,30 kg N (kg N)*!

0,20 kg N (kg N)*!
0,0075 kg N2O-N (kg N)!
0,30 kg N (kg N)!

Sozanska et al. (2002), Bonesmo et al.
(2012)°

Sozanska et al. (2002), Bonesmo et al.
(2012)¢

IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)

IPCC (2006)
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Tabell V-A.1 fortsettes.

Utslippskilde Utslippsfaktor Referanse
Karbonbalansen i jord
Nedbrytningsrate for ungt organisk materiale i jord 0,8 ar! Andrén et al. (2004)
Nedbrytningsrate for gammelt organisk materiale i jord 0,007 ar! Andrén et al. (2004)
Humifiseringskoeffisient for avlingsrester 0,13 Kaétterer et al. (2008)
Humifiseringskoeffisient for storfegjadsel 0,31 Katterer et al. (2008)
Direkte karbondioksid (CO2)
Forbrenning av diesel 2,7kg CO, L? Miljgdirektoratet (2017)
Indirekte CO.ekv
Produksjon av mineralgjedsel 4 kg COekv (kg N)! DNV (2010)
Produksjon av plantevernmidler 0,069 kg COzekv (MJ)™! Audsley et al. (2009)
Produksjon av maursyre i ensileringsmidler 0,720 kg COzekv kg! Flysjo et al. (2008)
Produksjon av diesel 0,3 kg COzekv L™! Oko-Institut (2010)
Produksjon av elektrisitet 0,110 kg COzekv kWh'! Berglund et al. (2009)
Produksjon av soya i kraftfor 0,93 kg COzekv (kg TS)! Dalgaard et al. (2008)
Produksjon av bygg i kraftfor 0,62 kg COekv (kg TS)! Bonesmo et al. (2012)

3Ligningen er utviklet pa samme mate som av Bonesmo et al. (2013), basert pa IPCC (2006), Little et al. (2008) og Beauchemin et al. (2010).
®Inkluderte N-kilder er storfegjgdsel, avlingsrester, mineralgjgdsel og mineralisert N.

°Ligningen er utviklet av Bonesmo et al. (2012) med data fra Sozanska et al. (2002)
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Vedlegg B Detaljert informasjon om grovforkvaliteter undersgkt i G-scenario

Tabell V-B.1 Informasjon om surfor hgstet sveert tidlig (H1), tidlig (H2) og med middels hgstetid (H3) fra
Randby et al. (2010).

Surforkvalitet H1 H2 H3
Kjemisk analyse
TS (g/kg) 299 271 322
pH 4,43 4,18 4,31
Organisk materiale (g/kg TS) 927 929 935
Raprotein (g/kg TS) 166 145 113
Bufferlgselig raprotein (g/kg N) 714 692 622
NHs-N (g/kg N) 111 130 140
Vannlgselige karbohydrater (g/kg TS) 82,3 80,6 63,0
aNDFom (g/kg TS) AT7 533 601
ADFonm (9/kg TS) 284 321 359
ADL (g/kg TS) 46,4 51,2 64,7
Fett (g/kg TS) 38,0 29,6 25,2
Mijglkesyre (g/kg TS) 62,4 74,7 41,1
Eddiksyre (g/kg TS) 6,3 7,2 5,2
Maursyre (g/kg TS) 111 17,7 11,7
Propionsyre (g/kg TS) 0,83 0,00 0,00
Smarsyre (g/kg TS) 0,02 0,00 0,01
Etanol (g/kg TS) 8,2 17,1 10,1
Fordayelighetsforsgk med sau
Fordgyelighet av organisk materiale 0,806 0,763 0,693
In sacco nedbrytning
Ufordgyelig N av total N 0,031 0,038 0,063
Nedbrytningshastighet for nedbrytbart protein per
time 0,072 0,043 0,059
Ufordeyelig NDF (iNDF) av total NDF 0,094 0,128 0,209
Nedbrytningshastighet for nedbrytbart NDF per time 0,058 0,047 0,046
Forverdi
Nettoenergi tilvekst (MJ/kg TS) 7,08 6,44 5,49
Aminosyrer absorbert i tarm (g/kg TS) 77,2 75,4 73,3
Proteinbalanse i vom (g/kg TS) 29,6 8,2 -21,6
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Vedlegg C  Utvikling i oksenes kroppsvekt
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Figur V-C.1 Beregnet utvikling i oksenes kroppsvekt i scenario med endring av grovforkvalitet i okseoppdrettet
(linjediagram), 200-dagersvekt, 365-dagersvekt og kroppsvekt ved slakt registrert (punkter i diagrammet) i
Storfekjottkontrollen (SFK). Tilvekst 1= slaktetilveksten tilsvarer gjennomsnitt for tredjedelen av registreringer i SFK
med hgyest slaktetilvekst; Tilvekst 2= slaktetilveksten tilsvarer gjennomsnitt for tredjedelen av registreringer i SFK

med lavest slaktetilvekst (Animalia 2019b). Kroppsvekt ved slakt er funnet ved slaktevekt/0,52.
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Vedlegg D Alternativ beregning av féropptak for okser i G-scenario

Tabell V-D.1 Foropptak, arealbehov og bruk av gjgdsel for scenario med endring av grovforkvalitet i

okseoppdrettet basert pa resultater fra rasjonsoptimalisering i Tine Optifor Ungdyr. Scenarioene
inkluderer surfor hgstet sveert tidlig (GST), tidlig (GT) og med middels hgstetid (GM) brukt i

okseoppdrettet i kombinasjon med lav (1) og/eller hay (2) slaktealder. Rgde verdier er basert pa rasjoner

hvor resultater for én eller flere optimeringsvariable avviker fra optimalt intervall i hele eller deler av

framforingsperioden.

Scenario GST1 GT1 GT2 GM2
Besetning 1
Opptak av kraftfor (kg TS)? 3 729 139 996
Opptak av grovfor (kg TS)? 1673 1091 2871 2125
Arealbehov, okser (daa) 17 9 25 17
Gjadsling, totalt (kg N/daa)® 0,6 0,3 0,8 0,4
Besetning 2
Opptak av kraftfor (kg TS)? 16 816 156 1029
Opptak av grovfor (kg TS)? 1688 1018 2859 2098
Arealbehov, okser (daa) 29 15 41 29
Gjgdsling, totalt (kg N/daa) 13,4 13,2 13,6 13,0
Besetning 3
Opptak av kraftfér (kg TS)? 32 1132 186 1302
Opptak av grovfor (kg TS)? 2647 1779 4304 3371
Arealbehov, okser (daa) 89 50 120 90
Gjgdsling, totalt (kg N/daa)® 11,0 9,9 11,7 9,4
Besetning 4
Opptak av kraftfér (kg TS)? 9 966 149 1199
Opptak av grovfor (kg TS)? 2419 1791 3889 3064
Arealbehov, okser (daa) 47 29 63 47
Gjgadsling, totalt (kg N/daa) 9,0 8,6 9,3 8,5
Besetning 5
Opptak av kraftfor (kg TS)? 35 1290 1475 2347
Opptak av grovfor (kg TS)? 2144 1382 2284 1517
Arealbehov, okser (daa) 24 13 21 13
Gjgdsling, totalt (kg N/daa) 15,6 15,4 15,6 14,9
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Tabell V-D.1 fortsettes.

Scenario GST1 GT1 GT2 GM2
Besetning 6
Opptak av kraftfor (kg TS)? 126 1621 1642 2581
Opptak av grovfor (kg TS)? 2504 1207 2495 1675
Arealbehov, okser (daa) 209 84 174 111
Gjgdsling, totalt (kg N/daa) ® 12,8 12,2 12,6 11,9

a0pptak per okse fra avvenning til slakt.

b\/ektet gjennomsnitt. Gjedsling per daa for alt engareal disponert til forproduksjon i besetningen.
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Vedlegg E Ligninger brukt til beregning av besetningsstruktur

Kuas levealder = Innkalvingsalder + (kalvinger fgr utrangering iht.scenario — 1)
* Kalvingsintervall + kalvens avvenningsalder

Kalvinger for utrangering iht.scenario

Kalvi arsku =
alvinger per drsku (levealder — innkalvingsalder )

Kalvinger per ar = Arskyr x kalvinger per arsku

Behov for kviger til rekruttering

Andel av kvi til pasett =
ndet av kviger titpase Tilbud av kviger fra egen besetning

Behov for kviger til rekruttering = antall kyr til slakt per ar
= Arlig utrangeringsrate * Arskyr

Tilbud av kviger fra egen besetning
= Kalvinger per ar
* (1 — andel dgdf@dsler) = (1 — andel kreperte for 180 dager) * (1
+ tvilling frekvens) * andel kukalver av kalver

1
(Levealder — innkalvingsalder)

Arlig utrangeringsrate =
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Beite
H{ekm.lttermgskx’iger 1.Kalvskvr
=Arskyr*UR ‘ Arskyr*UR*URI. .
Til slakt
2 kalvsky
—— | Arskyr*UR*UR2 >

3. Kalvskyr og eldre* ‘ Arskyr*UR*UR3 >

3. Kalvskyr og eldre*

2 Kalvskyr
=Arskyr¥UR*
(1-UR1-UR2)

1 Kalvskyr
=Arskyr*UR*

(1-UR1)

Inneféring

*3 kalvskyr og eldre = 2 kalvskyr 1 inneforingsperioden + eldre kyr, hvor eldre kyr beregnes ved:
Dager i beiteperioden

365

Arskyr — 1.0g 2. kalvskyr — utrangerte 3. kalvskyr og eldre *

Figur V-E.1 Beregning av antall kyr i seks kategorier (hhv. 1., 2. og 3.kalvskyr og eldre pd inneforing og beite)
benyttet som inngangsdata i scenarioer med endring av alder p4 mordyr. UR=utrangeringsrate. UR1=andel av
utrangeringer blant 1.kalvskyr. UR2=andel av utrangeringer blant 2.kalvskyr. UR3= andel av utrangeringer blant

kyr med >2 kalver.
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Vedlegg F  Forforbruk pa besetningsniva
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Figur V-F.1 Opptak (Tonn TS) av ulike formidler i alle besetninger og scenario: basisscenario (B0); scenario
med sveert tidlig hastet grovfor (GST), tidlig hgstet grovfér (GT) og grovfor med middels hgstetid (GM) i
kombinasjon med lav (GST1 og GT1) eller hgy (GT2 og GM2) slaktealder i okseoppdrettet; scenario hvor
mordyr kalver hhv. 1,5 (A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering; scenario med kalvetap pa hhv. 0 (K1)
0g 20% (K2); scenario med kombinasjon av tidlig hgstet grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet, lav alder
pa mordyr og fraveer av kalvetap (T).
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Figur V-F.2 Rasjonssammensetning pa terrstoffbasis for alle besetninger og scenario: basisscenario (B0);
scenario med sveert tidlig hastet grovfor (GST), tidlig hagstet grovfor (GT) og grovfor med middels hgstetid
(GM) i kombinasjon med lav (GST1 og GT1) eller hay (GT2 og GM2) slaktealder i okseoppdrettet;
scenario hvor mordyr kalver hhv. 1,5 (A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering; scenario med
kalvetap pa hhv. 0 (K1) og 20% (K2); scenario med kombinasjon av tidlig hgstet grovfor og lav
slaktealder i okseoppdrettet, lav alder pa mordyr og fraveer av kalvetap (T).
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Figur V-F.3 Foreffektivitet (kg TS for/kg slakt) pa besetningsniva for alle besetninger og scenario:
basisscenario (B0); scenario med sveert tidlig hastet grovfor (GST), tidlig hagstet grovfér (GT) og grovfor
med middels hgstetid (GM) i kombinasjon med lav (GST1 og GT1) eller hgy (GT2 og GM2) slaktealder i
okseoppdrettet; scenario hvor mordyr kalver hhv. 1,5 (A1), 4 (A2) og 7,5 (A3) ganger far utrangering;
scenario med kalvetap pa hhv. 0 (K1) og 20% (K2); scenario med kombinasjon av tidlig hgstet grovfor og

lav slaktealder i okseoppdrettet, lav alder pa mordyr og fraveer av kalvetap (T).
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Vedlegg G Inngangsdata for tiltaksscenario
Tabell V-G.1-4 viser beregnede inngangsdata for scenario med endring av grovforkvalitet i

okseoppdrettet (Tabell V-G.1), scenario med endring av alder pa mordyr (Tabell V-G.2),

Klimasmart ammekuproduksjon - Vedlegg G

scenario med endring av kalvetap (Tabell V-G.3) og scenario med kombinasjon av tiltak (Tabell

V-G.4).

Tabell V-G.1 Oversikt over beregnede inngangsdata for basisscenario (BO), scenario med sveert tidlig
(GST), tidlig (GT) og middels hgstetid (GM) av grovfor brukt i okseoppdrettet i kombinasjon med lav (1)

og/eller hay (2) slaktealder.

Scenario BO GST1 GT1 GT2 GM2

Besetning 1
Slaktealder (d) 475 415 415 643 643
Avrundet slaktealder (mnd)? 15 13 13 21 21
365-dagersvekt (kg) 456 491 491 382 382
Opptak av kraftfor (kg TS)? 958 744 744 1604 1604
Opptak av grovfor (kg TS)® 1157 844 928 496 581
Arealbehov, okser (daa) 48 9 8 4 5
Arealbehov, eng totalt (daa) 673 634 633 629 630
Gjadsling, totalt (kg N/daa)® 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1
Ensileringsmiddel (L) 0 113 133 71 70

Besetning 2
Slaktealder (d) 575 411 411 636 636
Avrundet slaktealder (mnd)? 19 13 13 21 21
365-dagersvekt (kg) 438 490 490 377 377
Opptak av kraftfor (kg TS)® 1243 598 598 1565 1565
Opptak av grovfor (kg TS)® 1044 994 1092 526 617
Arealbehov, okser (daa) 42 17 16 8 9
Arealbehov, eng totalt (daa) 520 495 494 486 487
Gjadsling, totalt (kg N/daa)® 13,0 13,3 13,2 13,1 13,0
Ensileringsmiddel (L) 0 225 265 128 126
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Tabell V-G.1 fortsettes.

Scenario BO GST1 GT1 GT2 GM2
Besetning 3
Slaktealder (d) 527 506 506 796 796
Avrundet slaktealder (mnd)? 17 16 16 26 26
365-dagersvekt (kg) 498 503 503 394 394
Opptak av kraftfor (kg TS)® 1029 934 934 1894 1894
Opptak av grovfor (kg TS)® 1894 1400 1539 1474 1729
Arealbehov, okser (daa) 63 47 43 41 46
Arealbehov, eng totalt (daa) 354 337 333 331 336
Gjadsling, totalt (kg N/daa)* 8,0 9,8 9,6 9,6 8,8
Ensileringsmiddel (L) 0 611 719 689 680
Besetning 4
Slaktealder (d) 481 492 492 775 775
Avrundet slaktealder (mnd)? 16 16 16 25 25
365-dagersvekt (kg) 504 504 504 398 398
Opptak av kraftfor (kg TS)® 934 934 934 1772 1772
Opptak av grovfor (kg TS)P 1617 1429 1571 1312 1540
Arealbehov, okser (daa) 47 28 25 21 24
Arealbehov, eng totalt (daa) 600 580 578 574 577
Gjadsling, totalt (kg N/daa)* 8,0 8,6 8,6 8,5 8,2
Ensileringsmiddel (L) 1876 1958 2022 1952 1947
Besetning 5
Slaktealder (d) 472 433 433 647 647
Avrundet slaktealder (mnd)? 15 14 14 21 21
365-dagersvekt (kg) 600 608 608 486 486
Opptak av kraftfor (kg TS)® 958 853 853 1604 1604
Opptak av grovfor (kg TS)P 1506 978 1075 1603 1880
Arealbehov, okser (daa) 24 11 10 15 17
Arealbehov, eng totalt (daa) 209 196 196 200 202
Gjadsling, totalt (kg N/daa)* 15,0 15,3 15,3 15,4 14,9
Ensileringsmiddel (L) 0 141 166 248 245
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Tabell V-G.1 fortsettes.

BO GST1 GT1 GT2 GM2

Besetning 6
Slaktealder (d) 561 474 474 707 707
Avrundet slaktealder (mnd)? 18 15 15 23 23
365-dagersvekt (kg) 513 585 585 445 445
Opptak av kraftfor (kg TS)® 1606 1201 1201 2270 2270
Opptak av grovfor (kg TS)® 1465 883 970 1721 2019
Arealbehov, okser (daa) 171 74 68 120 134
Arealbehov, eng totalt (daa) 1802 1705 1699 1751 1766
Gjadsling, totalt (kg N/daa)® 11,0 11,4 11,4 11,7 11,2
Ensileringsmiddel (L) 0 961 1131 2007 1982

aSlaktealder avrundet i HolosNorBeef, Input-modellen
bOpptak per okse fra avvenning til slakt

°Vektet gjennomsnitt. Gjedsling per daa for alt engareal der det er tatt hensyn til endret gjedsling pa

engareal brukt i forproduksjon til oksene.
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Tabell V-G.2 Beregnede inngangsdata til scenarioer hvor kyr kalver henholdsvis 1,5 (Al), 4 (A2) og 7,5
(A3) ganger far utrangering.

Scenario BO Al A2 A3

Besetning 1
Kalvinger per ar 16,0 24.6 18,7 17,6
Andel av kukalver til pasett (%) 63 130 49 26
Dadfadsler (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
200dg. vekt, kukalv (kg) 252 241 253 257
200dg. vekt, oksekalv (kg) 279 266 280 285
Slaktevekt, ku (kg) 351 260 313 313
Eng (daa) 673 478 406 386
Innmarksbeite (daa) 96 132 104 97
Kutall
1.kalv, dieperiode 51 16,4 47 2,3
1.kalv, inneforing 4,4 8,2 4,7 2,3
2.kalv, dieperiode 44 8,2 47 2,3
2.kalv, inneforing 3,2 0,0 4,7 2,3
>2.kalv, dieperiode 8,8 0,0 9,4 12,9
>2 kalv, inneforing 8,8 0,0 47 10,5

Besetning 2
Kalvinger per ar 31,6 51,2 39,1 36,6
Andel av kukalver til pasett (%) 64 118 44 24
Dadfadsler (%) 0,8 11 0,7 0,6
200dg. vekt, kukalv (kg) 224 216 227 231
200dg. vekt, oksekalv (kg) 272 262 275 280
Slaktevekt, ku (kg) 351 260 313 313
Eng (daa) 520 487 397 383
Innmarksbeite (daa) 30 43 32 30
Kutall
1.kalv, dieperiode 114 34,2 9,8 4,9
1.kalv, inneforing 15,4 17,1 9,8 4,9
2.kalv, dieperiode 15,4 17,1 9,8 4,9
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Tabell V-G.2 fortsettes.

Scenario BO Al A2 A3
Besetning 2
2.kalv, inneforing 6,8 0,0 9,8 4,9
>2.kalv, dieperiode 12,0 0,0 19,5 26,9
>2.kalv, inneforing 12,0 0,0 9,8 22,0
Besetning 3
Kalvinger per ar 55,0 83,0 63,3 59,3
Andel av kukalver til pasett (%) 60 130 48 25
Dadfadsler (%) 47 6,7 4,6 4,0
200dg. vekt, kukalv (kg) 261 249 262 267
200dg. vekt, oksekalv (kg) 278 266 279 284
Slaktevekt, ku (kg) 324 252 299 299
Eng (daa) 354 409 364 350
Innmarksbeite (daa) 260 369 270 250
Kutall
1.kalv, dieperiode 17,2 55,3 15,8 79
1.kalv, inneforing 16,6 21,7 15,8 79
2.kalv, dieperiode 16,6 27,7 15,8 79
2.kalv, inneforing 10,4 0,0 15,8 79
>2.kalv, dieperiode 28,4 0,0 31,6 43,5
>2 kalv, inneforing 28,4 0,0 15,8 35,6
Besetning 4
Kalvinger per ar 28,2 42 8 32,7 30,6
Andel av kukalver til pasett (%) 63 149 55 29
Dadfadsler (%) 2,8 41 2,8 2,5
200dg. vekt, kukalv (kg) 250 238 250 254
200dg. vekt, oksekalv (kg) 287 273 287 292
Slaktevekt, ku (kg) 324 252 299 299
Eng (daa) 600 262 191 168
Innmarksbeite (daa) 255 364 273 254
Kutall
1.kalv, dieperiode 8,0 28,6 8,2 4,1
1.kalv, inneféring 7,6 14,3 8,2 41
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Tabell V-G.2 fortsettes.

Scenario BO Al A2 A3
Besetning 4
2.kalv, dieperiode 7,6 14,3 8,2 41
2.kalv, inneféring 4.4 0,0 8,2 41
>2.kalv, dieperiode 16,6 0,0 16,3 22,5
>2 kalv, inneféring 16,6 0,0 8,2 18,4
Besetning 5
Kalvinger per ar 19,4 30,3 23,1 21,6
Andel av kukalver til pasett (%) 40 145 52 28
Dadfadsler (%) 7,2 11,3 7.8 6,8
200dg. vekt, kukalv (kg) 310 292 307 312
200dg. vekt, oksekalv (kg) 353 333 349 356
Slaktevekt, ku (kg) 405 301 363 363
Eng (daa) 209 218 166 156
Innmarksbeite (daa) 24 34 27 26
Kutall
1.kalv, dieperiode 3,8 20,2 58 2,9
1.kalv, inneforing 3,6 10,1 58 2,9
2.kalv, dieperiode 3,6 10,1 58 2,9
2.kalv, inneféring 3,4 0,0 5,8 2,9
>2.kalv, dieperiode 13,2 0,0 11,5 15,9
>2 .kalv, innef6ring 13,2 0,0 5,8 13,0
Besetning 6
Kalvinger per ar 115,2 179,2 136,6 128,1
Andel av kukalver til pasett (%) 54 141 52 28
Dadfadsler (%) 2,6 3,8 2,6 2,3
200dg. vekt, kukalv (kg) 264 251 263 268
200dg. vekt, oksekalv (kg) 285 271 284 289
Slaktevekt, ku (kg) 405 301 363 363
Eng (daa) 1802 1430 1095 997
Innmarksbeite (daa) 531 1001 607 504
Kutall
1. kalv, dieperiode 29,6 119,4 34,2 17,1
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Tabell V-G.2 fortsettes.
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Scenario BO Al A2 A3
Besetning 6
1 kalv, inneforing 27,0 59,7 34,2 17,1
2.kalv, dieperiode 27,0 59,7 34,2 17,1
2.kalv, inneféring 23,6 0,0 34,2 17,1
>2.kalv, dieperiode 69,0 0,0 68,3 94,0
>2 kalv, inneféring 69,0 0,0 34,2 76,9
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Tabell V-G.3 Beregnede inngangsdata til scenarioer med endring av kalvetap (K1=0% kalvetap og
K2=20% kalvetap).

Scenario BO K1 K2
Besetning 1

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 63 63 78

Eng (daa) 673 388 364

Innmarksbeite (daa) 96 96 92
Besetning 2

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 64 62 78

Eng (daa) 520 391 371

Innmarksbeite (daa) 30 30 28
Besetning 3

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 60 56 70

Eng (daa) 354 365 340

Innmarksbeite (daa) 260 263 257
Besetning 4

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 63 61 76

Eng (daa) 600 177 160

Innmarksbeite (daa) 255 258 246
Besetning 5

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 40 36 45

Eng (daa) 209 151 138

Innmarksbeite (daa) 24 25 24
Besetning 6

Rekrutteringskviger, andel av kviger (%) 54 52 65

Eng (daa) 1802 1050 989

Innmarksbeite (daa) 531 536 514
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Tabell V-G.4 Beregnede inngangsdata til tiltakspakken: scenario med kombinasjon av fraveer av
kalvetap, sveert tidlig hgsta grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet og laveste alder pa mordyr som

gir tilstrekkelig antall rekrutteringskviger fra egen besetning for stabil besetningsstarrelse.

Besetning 1 2 3 4 5 6

Dyreholdet
Kalvinger per ku fagr utrangering 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0
Kalvinger per ar 21,8 45,6 73,8 37,3 26,9 158,4
Andel av kukalver til pasett (%) 98 87 90 100 93 100
200dg. vekt, kukalv (kg) 245 220 254 243 297 255
200dg. vekt, oksekalv (kg) 271 267 271 279 339 276
365dg. vekt, okse (kg) 489 489 500 501 603 581
Slaktealder, okse (mnd) 13,6 13,5 16,6 16,2 14,2 15,6
Slaktevekt, ku (kg) 277 277 268 268 322 322
Kutall
1.kalv, dieperiode 10,9 22,8 36,9 17,4 13,5 71,7
1.kalv, inneforing 7,3 15,2 24,6 11,6 9,0 51,8
2.kalv, dieperiode 7,3 15,2 24,6 11,6 9,0 51,8
2.kalv, inneforing 3,6 7,6 12,3 58 4,5 25,9
>2.kalv, dieperiode 3,6 7,6 12,3 8,3 45 28,8
>2 kalv, inneféring 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 2,9

Forproduksjonen
Eng (daa) 332 351 374 200 185 1143
Innmarksbeite (daa) 114 35 329 309 32 814
Gjedsling, totalt (kg N/daa) 0,73 13,53 10,22 10,37 15,51 11,86
Forbruk, ensileringsmidler (L) 153 317 850 1985 215 1325
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Vedlegg H Utslippsintensitet fordelt pa utslippskilder
Tabell V-H.1 Utslippsintensitet (kg COzekv/kg slakt) fordelt pa utslippskilder for alle besetninger og scenario.

Scenario BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T

Besetning 1
Enterisk CH. 14,03 13,43 13,57 13,94 14,08 11,94 13,09 13,89 14,03 16,13 11,22
Gjoadsel CH4 3,36 3,13 3,21 3,29 3,37 2,57 3,02 3,26 3,36 3,85 2,41
Gjadsel N.O 3,10 3,01 3,00 3,07 3,06 2,81 2,97 3,10 3,10 3,58 2,62
Jord N>,O 3,31 3,37 3,35 3,32 3,29 2,35 2,59 2,74 2,76 3,15 2,34
Karbonbalanse i jorda 5,10 4,84 4,83 4,69 4,70 2,32 2,30 2,34 2,31 2,77 1,53
Kraftfor, bygg CO2ekv 0,91 0,78 0,78 1,29 1,29 1,05 0,96 0,98 0,91 0,90 0,83
Kraftfor, soya CO.ekv 0,81 0,70 0,70 1,16 1,16 0,94 0,86 0,88 0,81 0,81 0,74
Indirekte CO.ekv energi 0,01 0,18 0,17 0,09 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,19
Direkte CO,, energi 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03

Besetning 2
Enterisk CH. 14,36 13,66 13,80 14,11 14,25 12,08 13,53 14,90 14,22 16,05 11,23
Gjodsel CH4 2,82 2,57 2,64 2,71 2,77 2,19 2,58 2,91 2,80 3,14 1,96
Gjadsel N.O 3,64 3,53 3,52 3,58 3,57 3,14 3,46 3,77 3,61 4,10 2,96
Jord N>,O 6,91 6,70 6,68 6,62 6,59 4,62 5,26 5,80 5,63 6,37 4,01
Karbonbalanse i jorda -0,04 -0,06 -0,07 -0,19 -0,18 -0,37 -0,54 -0,67 -0,61 -0,64 -0,62
Kraftfor, bygg CO2ekv 1,05 0,70 0,70 1,22 1,22 1,06 1,13 1,21 1,05 1,05 0,69
Kraftfor, soya CO.ekv 0,94 0,63 0,63 1,10 1,10 0,95 1,01 1,08 0,94 0,94 0,61
Indirekte COzekv, energi 3,45 3,39 3,38 3,29 3,28 2,14 2,47 2,73 2,66 3,04 1,85
Direkte CO,, energi 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 1,62 2,25 2,57 2,46 2,95 1,78
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Tabell V-H.1 fortsettes.

Scenario BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T

Besetning 3
Enterisk CH. 14,74 14,02 14,22 14,99 15,37 12,98 13,70 14,18 14,32 16,40 11,84
Gjoadsel CH4 3,87 3,52 3,64 3,85 4,06 3,12 3,56 3,75 3,77 4,26 2,77
Gjedsel N.O 2,95 2,90 2,89 3,02 3,00 2,76 2,74 2,80 2,85 3,33 2,55
Jord N>,O 4,16 4,21 4,18 4,33 4,26 3,67 3,87 4,00 4,06 4,67 3,60
Karbonbalanse i jorda -1,90 -1,81 -1,82 -2,11 -2,07 -1,40 -1,76 -1,88 -1,87 -2,00 -1,38
Kraftfor, bygg CO2ekv 0,87 0,81 0,81 1,33 1,33 0,92 0,90 0,94 0,87 0,86 0,82
Kraftfor, soya CO.ekv 0,77 0,73 0,73 1,19 1,19 0,82 0,80 0,84 0,78 0,76 0,73
Indirekte CO2¢ekv, energi 1,17 1,31 1,30 1,29 1,24 1,04 1,09 1,12 1,14 1,34 1,14
Direkte CO,, energi 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 0,84 1,04 1,12 1,10 1,35 0,85

Besetning 4
Enterisk CH4 13,66 13,35 13,58 14,12 14,50 12,06 12,51 12,90 13,46 15,52 11,47
Gjodsel CH4 2,69 2,56 2,66 2,85 3,04 2,22 2,42 2,53 2,65 3,04 2,10
Gjadsel N.O 3,14 3,09 3,08 3,15 3,13 3,02 2,93 2,95 3,09 3,58 2,80
Jord N>,O 6,35 6,40 6,37 6,42 6,35 3,59 3,43 3,39 3,56 4,06 3,42
Karbonbalanse i jorda -0,51 -0,52 -0,53 -0,74 -0,72 -0,78 -0,90 -0,92 -1,00 -1,04 -0,87
Kraftfor, bygg COzekv 1,22 1,22 1,22 1,73 1,73 1,36 1,19 1,19 1,21 1,29 1,24
Kraftfor, soya CO.ekv 1,09 1,09 1,09 1,54 1,54 1,22 1,06 1,06 1,08 1,16 1,11
Indirekte CO.ekv, energi 3,50 3,60 3,58 3,54 3,48 1,84 1,81 1,80 1,88 2,19 1,80
Direkte CO,, energi 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 2,63 3,29 3,57 3,60 4,46 2,83
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Tabell V-H.1 fortsettes.

Scenario BO GST1 GT1 GT2 GM2 Al A2 A3 K1 K2 T

Besetning 5
Enterisk CH. 16,25 15,54 15,68 16,74 17,13 14,55 14,80 15,69 15,25 17,68 12,50
Gjoadsel CH4 4,21 3,86 3,93 4,25 4,46 3,49 3,71 3,98 3,96 4,55 2,91
Gjedsel N.O 2,71 2,70 2,69 2,87 2,85 2,58 2,53 2,66 2,54 2,97 2,26
Jord N>,O 6,10 5,93 591 6,26 6,18 4,85 4,70 4,90 4,67 5,35 4,18
Karbonbalanse i jorda -0,72 -0,80 -0,82 -1,18 -1,15 -0,86 -0,98 -1,08 -1,14 -1,28 -0,93
Kraftfor, bygg CO2ekv 1,82 1,77 1,77 2,15 2,15 1,98 1,76 1,80 1,74 1,94 1,64
Kraftfor, soya CO.ekv 1,63 1,58 1,58 1,92 1,92 1,77 1,58 1,61 1,55 1,74 1,47
Indirekte CO2¢ekv, energi 3,06 3,00 2,99 3,07 3,02 2,27 2,27 2,38 2,25 2,62 1,98
Direkte CO,, energi 4,72 4,72 4,72 4,72 4,72 3,23 4,00 4,39 4,28 5,30 3,07

Besetning 6
Enterisk CH. 13,35 12,34 12,47 14,10 14,55 11,80 12,32 12,87 13,18 14,93 10,35
Gjodsel CH4 2,38 2,10 2,13 2,65 2,83 1,63 2,02 2,25 2,34 2,72 1,40
Gjadsel N.O 2,70 2,57 2,57 2,84 2,82 2,67 2,55 2,59 2,66 3,08 2,33
Jord N>,O 5,87 5,60 5,59 6,13 6,04 3,91 3,94 4,03 4,23 4,80 3,45
Karbonbalanse i jorda -0,21 -0,04 -0,05 -0,63 -0,59 -0,25 -0,71 -0,90 -0,88 -0,91 -0,24
Kraftfor, bygg CO2ekv 1,68 1,46 1,46 2,04 2,04 1,60 1,63 1,73 1,67 1,75 1,31
Kraftfor, soya CO.ekv 1,42 1,23 1,23 1,75 1,75 1,35 1,39 1,48 1,42 1,47 1,10
Indirekte CO.ekv, energi 2,07 2,06 2,05 2,17 2,11 1,13 1,16 1,19 1,25 1,45 1,07
Direkte CO,, energi 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,11 1,44 1,60 1,61 1,97 1,18

BO=basisscenario; GST1=scenario med sveert tidlig hgstet grovfor og lav slaktealder i okseoppdrettet; GT1=tidlig hastet grovfér og lav slaktealder i okseoppdrettet;
GT2=tidlig hgstet grovfor og hgy slaktealder i okseoppdrettet; GM2=grovfor med middels hgstetid og hgy slaktealder i okseoppdrettet; A1=kyr kalver 1,5 ganger for
utrangering; A2=kyr kalver 4 ganger for utrangering; A3=kyr kalver 7,5 ganger for utrangering; K1=0% kalvetap, K2=20% kalvetap; T=tiltakspakke.
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Figur V-H.1 Endring i utslippsintensitet fordelt pa utslippskilder ved endring av grovforkvalitet i
okseoppdrettet (G-scenario). Sammenligning av G-scenario med hgyest (GM2) og lavest (GST1)
utslippsintensitet (% av utslippsintensitet i scenario GM2). Utslippskildene er rangert etter starrelsen av

endringen i utslippsintensitet.

83



Klimasmart ammekuproduksjon - Vedlegg H

Besetning 1 Besetning 2
0% 0%
_59, l -5 % I
|
-10 % i -10 % [ ]
-15 % -15 %
’ ’ [
220 % -20 % e
-25% -25 %
Besetning 3 Besetning 4
0% . 0% -
-59, | -5% - — ]
| - f—
-10 % —— -10 %
-15 % -15%
20 % -20 %
259 -25 %
Besetning 5 Besetning 6
0% - 0% .
-5% B -5% L] —
-_— r— | -
-10 % -10 % L —
-15% -15%
-20 % -20 %
-25 % -25 %
m Enterisk CH4 m Kraftfor CO2ekv m Gjodsel CH4
Jord N20 m Gjadsel N20O m Energi CO2ekv

m Karbonbalanse i jorda

Figur V-H.2 Endring i utslippsintensitet fordelt pa utslippskilder ved endring av alder pa mordyr (A-
scenario). Sammenligning av A-scenario med hgyest (A3) og lavest (A1) utslippsintensitet (% av
utslippsintensitet i A3). Utslippskildene er rangert etter starrelsen av endringen i utslippsintensitet.
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Figur V-H.3 Endring i utslippsintensitet fordelt pa utslippskilder ved sammenligning av scenario med

endring av kalvetap (% av utslippsintensitet i scenario K2). Utslippskildene er rangert etter stgrrelsen av
endringen i utslippsintensitet.
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Vedleggl  Sammenligning med produksjonsresultater i Storfekjgttkontrollen
Tabell V-1.1 Sammenligning av besetningenes produksjonsresultater i okseoppdrettet og kalvetap med
gjennomsnitt i Storfekjattkontrollen (Animalia, u.d.) i samme periode som dataregistrering (SFK 2010
2014) og fra arsmelding for 2018 (SFK 2018).

Hereford SFK 2010-2014 SFK 2018 Besetning 1 Besetning 2
Slaktevekt, okse (kg) 280 289 287 285
Alder ved slakt, okse (mnd) 17,5 16,5 15,6 18,9
200-dagersvekt, okse (kg) 266 272 279 272
365-dagersvekt, okse (kg) 455 469 456 438
Dgdfgdte (%) 3,2 3,2 0,0 0,8
Kreperte (%)? 3,3 3,4 0,0 1,3

A. Angus SFK 2010-2014 SFK 2018 Besetning 3 Besetning 4
Slaktevekt, okse (kg) 273 291 350 340
Alder ved slakt, okse (mnd) 17,2 16,7 17,3 15,8
200-dagersvekt, okse (kg) 266 256 278 287
365-dagersvekt, okse (kg) 435 451 498 504
Dadfaedte (%) 4,0 3,9 4,7 2,8
Kreperte (%)? 3,7 43 0,7 0,0

Charolais SFK 2010-2014 SFK 2018 Besetning 5 Besetning 6
Slaktevekt, okse (kg) 350 361 368 402
Alder ved slakt, okse (mnd) 17,0 16,4 15,5 18,4
200-dagersvekt, okse (kg) 302 310 353 285
365-dagersvekt, okse (kg) 550 551 600 513
Dgdfadte (%) 3,8 3,6 7,2 2,6
Kreperte (%)? 4.6 47 3,1 0,0

405 av antall levendefadte kalver
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VedleggJ Energinormer for okser
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®HolosNorBeef, tilvekst 1 = Berg og Matre (2001), tilvekst 1

® HolosNorBeef, tilvekst 2 = Berg og Matre (2001), tilvekst 2

Figur V-J.1 Sammenligning av energinormer for okser (FEm/dag) benyttet i HolosNorBeef (punkter i
diagrammet) og energinormer for okser av kjgttferase fra Berg og Matre (2001; NorFor, 2006; linjer i
diagrammet) ved slaktetilvekst lik gjennomsnittet for tredjedelen i Storfekjgttkontrollen med hhv. hgyest

(tilvekst 1) og lavest slaktetilvekst (tilvekst 2).
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