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Forord

Det er for tiden stor interesse for klimaendringer og de enkelte naringers bidrag til ut-
slipp av klimagasser. Beslutninger omkring framtidig struktur og omfang av norsk jord-
bruk ma vare basert pa kunnskap om jordbruksproduksjonenes netto klimagassutslipp.
Jordbruksproduksjonens tap av karbon i form av klimagassen metan og jordbrukspro-
duksjonenes evne til & lagre karbon i jorda varierer mellom de ulike produksjonssyste-
mene. Dette notatet er et forsek pa 4 klarlegge karbonstremmene for ulike produksjons-
systemer 1 jordbruket. Notatet er utarbeidet i samband med et oppdrag fra Landbruks-
og matdepartementet og skal brukes i departementets arbeid med en stortingsmelding
om klimapolitikk for landbruket. Notatet kan derfor bli et av flere grunnlag for framti-
dig tilpasning av norsk landbruksproduksjon for & redusere mulige, negative klimaeffek-
ter.
Helge Bonesmo har vert prosjektleder og utfert arbeidet sammen med Otto Sjelmo.

Anne Bente Ellevold har klargjort notatet for trykking.

Oslo, oktober 2008
Ivar Pettersen
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Sammendrag

Beregnet karbondioksid (CO2) omdannet til organisk materiale av planter tilknyttet
norsk jordbruksproduksjon var i 2005 mer enn 10 Mt. Vegen karbon tar fra CO2 i atmo-
sfeeren via organisk stoff og tilbake til CO2 varierer i forhold til hvilke jordbruksplanter
som binder CO2 og hvordan plantene anvendes i matproduksjonskjeden. I dette notatet
presenteres en grov kvantifisering av karbonstremmen for ulike produksjonssystemer i
norsk jordbruk. Vi presenterer ogsd en svart grov beregning av den historiske utvik-
lingen i karbonstremmene i norsk jordbruk. Data om produksjonssystemene er hoved-
sakelig hentet fra Budsjettnemnda for jordbruket (BFJ), Statens landbruksforvaltning
(SLF), Statistisk sentralbyrd (SSB), Driftsgranskinger i jord- og skogbruk (NILF),
Handbok for driftsplanlegging (NILF), K. K. Heje, Handbok for jordbruket (Heje,
1998) og TINE Norske Meierier (TINE). Karboninnholdet i planter, bade til mat og for,
og 1 husdyrprodukter ble beregnet ved hjelp av metodikk utviklet i Japan. Karboninn-
holdet i husdyrgjedsla ble beregnet med utgangspunkt i amerikanske tall for mengde per
dyr, terrstoffprosent, nitrogenprosent og C/N forhold. Svert grove tall for karbontap i
husdyras respirasjon ble fastsatt med basis i rapporten Livestock's Long Shadow. Me-
tantap fra tarm og vom fra husdyr samt metanproduksjon i husdyrgjedsel ble beregnet
etter SSB sitt klimaregnskap. Arlig produksjon av planteresidualer (rotter, stubb, halm)
er beregnet ved hjelp av koeffisienter fra IPCC, Swedish Environmental Protection
Agency og Umweltbundesamt.

Hovedkategoriene i norsk planteproduksjon er grasmark (flerarig) og ékerbruk (ett-
arig). Det var 6 549 800 daa grasmark og 3 631 747 daa akerland i Norge i 2005 (tabell
3.1). Okonomisk avling var 2 741 000 tonn terrstoff (t TS) for grasmark, i tillegg kom-
mer utmarks- og fjellbeite, og 1 204 000 tonn TS for &kervekster. Planteresidualer ble
anslatt til & veere 807 000 tonn TS i grasmark (retter og stubb) og 1 424 000 tonn TS for
akervekstene (rotter, stubb og halm). Bare noe i underkant av 10 prosent av ekonomisk
planteproduksjonsavling gikk i 2005 direkte til menneskemat. I alt 910 000 t kraftfor ble
12005 gitt til drevtyggere, det tilsvarer noe mer enn halvparten av den totale kraftfor-
mengden til husdyrholdet i 2005. Den vesentligste delen av karbonstremmen fra norsk
planteproduksjon er derfor kanalisert til drevtyggerne. Produksjonssystemenes evne til &
omsette bundet karbon til produkter er ulik, og den andel av karbon som ikke finnes igjen
1 produkter eller tapes 1 &nding og metan, er ogsa ulik. Drovtyggersystemene tilforte i
2005 vesentlig mer karbon til jorda enn svin- og fjerfeproduksjonssystemene. I tillegg vil
rotter og stubb fra grasmark veare levende, slik at evnen til bygge opp og vedlikeholde en
hey karbontilstand i jord vil vaere heyere for et grasmark - drevtyggersystem enn et aker -
lystkjettsystem. Sterrelsene pa tilfert karbon i avling og bortfert karbon ble ikke like for
2005, det er verdt & merke seg at alle tall er estimerte storrelser beheftet med stor usik-
kerhet.

Jordbrukets sammensetning har blitt endret fra 1875 til 2005 (tabell 3.6). Det har blitt
mindre grasmark, men mer &kerland. @kt intensitet, blant annet som folge av bruk av
kunstgjedsel og kraftfor, har resultert i sterk reduksjon i metanutslipp per kg vare eller
per energienhet sarlig i de drevtyggerbaserte produksjonene. Valgene i forhold til sty-
ring av sammensetningen av norske matproduksjonssystemer er ikke &penbare. Storrel-
sen pd klimagassutslippene, og forholdet mellom klimagassene og utslippskilder fra
jordbruket er bestemt av valg pé flere av produksjonssystemets hierarkiske nivaer. Til-
gjengelig metodikk som kan synliggjere kompleksiteten og som kan danne grunnlag for
veiledning av beslutningstakere mé derfor utvikles for norske produksjonssystemer
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1  Innledning

Beregnet karbondioksid (CO,) omdannet til organisk materiale av planter tilknyttet
norsk jordbruksproduksjon var i 2005 mer enn 10 Mt. Ved at CO, omdannes til orga-
nisk stoff bindes ogsa energi fra sola i plantene. Denne prosessen benevnes som foto-
syntesen. Matproduksjon med utgangspunkt i fotosyntesen er nedvendig for menneske-
lig eksistens. Det innebarer at den energi som er bundet i organisk stoff, ma frigjeres til
menneskelig vekst og aktivitet. Ved fysiologisk forbrenning for energi til vekst og akti-
vitet vil organisk stoff brytes ned, og CO; tilbakefores til atmosfaren. Bare en mindre
del av det karbon som er bundet i organisk stoff, vil imidlertid bli frigjort ved mennes-
kelig fysiologisk forbrenning. Det meste av karbonet vil brytes ned ved andre organis-
mers forbrenning. Vegen karbon tar fra CO; i atmosfzren via organisk stoff og tilbake
til CO;, varierer i forhold til hvilke jordbruksplanter som binder CO; og hvordan plante-
ne anvendes i matproduksjonskjeden. Produksjonssystemenes karbonstremmer er altsa
ulike, og akkumulering av organisk stoft over lengre tid kan forekomme i enkelte syste-
mer («carbon sequestration»). Dersom det akkumuleres karbon, altsd mer blir bundet i
fotosyntesen enn det som blir brutt ned ved ulike typer forbrenning, kan systemet karakte-
riseres som en karbon sink («carbon sink»). I noen matproduksjonssystemer omdannes
imidlertid karbon i organisk stoff til metan (CH4). Under norske forhold er det i gjodsel
fra husdyrproduksjonene og i drevtyggerne dette skjer. Som klimagass (gasser som bidrar
til en hoyere temperatur pa jorda) er CHy4 vesentlig mer effektiv enn COs. I folge IPCC
(2001) antas CHy, i et hundrearsperspektiv, & vaere 23 ganger mer effektiv som klimagass
enn CO,. Om et jordbruksproduksjonssystem som danner metan skal vere CO;-sink eller
COs-noytralt mé systemet altsd akkumulere karbon tilsvarende minst 23 ganger karbon i
det metan som dannes.

I dette notatet presenteres en grov kvantifisering av karbonstremmen for ulike pro-
duksjonssystemer i norsk jordbruk. Effektiviteten til de ulike produksjonssystemene
med hensyn til metan er indikert ved beregning av CO,-ekvivalenter per produktenhet.
Produksjonssystemets karbonlagringsevne («carbon pool») er forsekt klarlagt ved en
sammenstilling av karbonstremmene for hovedsystemene i norsk jordbruksproduksjon.
Vi presenterer ogsd en svert grov beregning av den historiske utviklingen i karbon-
strommene i norsk jordbruk.
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2 Metode

Utgangspunktet for beregningene er mengdedata knyttet til de ulike produksjonssyste-
mene. Produksjonssystemene ble definert ut fra sluttproduktet: mat til mennesker. Vi
har kategorisert systemene slik:

Akervekster til mat, etter planteslag
Matkorn

Potet
Kg velges som enhet, fordi vekt er brukt bade for & angi avlingssterrelse og delvis i for-
bindelse med mengde for.

Egg og mjolk

Eggproduksjon. I den delen av fjerfeholdet som star bak eggproduksjonen, er det liten
kjettproduksjon og svert liten omsetning av kjett. Hele karbonstremmen tas derfor pa
egg. Ogsa her er det naturlig & bruke kg som enhet.

Mjelk. Siden mjelkeproduksjonen er avhengig av mordyr med pasett, belastes den ogsé
for den kjettproduksjonen som skjer pd mordyr med péasett. Liter mjolk er den maleen-
heten som til vanlig brukes, og den benyttes derfor ogsa i disse beregningene.

Kjott, etter husdyrslag

I de beregningene som er gjort her, tas det ikke hensyn til at husdyrholdet gir mange bipro-
dukter utenom hovedproduktene kjott og mjelk. I eventuelt framtidige beregninger kunne
det veere av interesse a klarlegge karbonstremmen ogsaé til biproduktene. Kg kjott velges
som enhet i beregningene, men kan lett omregnes etter energiinnhold, proteinmengde etc.

Storfekjott fra mjelkekubesetninger. For & kunne produsere mjolk, trenges det mor-
dyr med pésett. All kjottproduksjon utenom de individene som trenges for & vedlikehol-
de mjelkeproduksjonen, regnes som kjeottproduksjon under betegnelsen «oksekjotty,
siden innslaget av kviger er relativt lite, og det er relativt liten forskjell pa tilvekstegen-
skapene for unge okser og unge kviger.

Storfekjott fra ammekubesetninger. Produksjon av storfekjott fra ammekyr er for-
skjellig fra produksjon av storfekjott fra mjelkekubesetninger, bade p.g.a. forskjeller i
foring og i tilvekstegenskaper for kjett. For denne driftsformen er det naturlig & regne
hele karbonstremmen per kg kjott samlet for avlsdyr og avkom.

Sau- og lammekjett. Produksjonen av kjett pa sau og lam foregar i store trekk som for
ammekyr, og det er derfor naturlig & regne kjott fra avlsdyr og avkom samlet. I saueholdet
er ull et tilleggsprodukt av betydelig mengde, men markedsverdien av ull er sveert lav. Det
er derfor ikke naturlig & behandle ull pa annen méte enn huder og skinn av andre husdyr.

Svinekjott. Kjottproduksjon pd svin md kunne sammenlignes med kjettproduksjon pa
ammekyr og sau. Ogsa her vil det vare naturlig 4 regne kjott fra avlsdyr og avkom samlet.
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Fjerfekjett. I den delen av fjerfeholdet som star bak kjettproduksjonen, er det naturlig
a betrakte det pd samme mate som annen spesialisert kjottproduksjon.

Svinn

I mjelkeproduksjon brukes produsert mengde, siden TINE har tall ogsé for den produ-
serte mjolka som ikke blir omsatt. Ogsa i kjettproduksjon er produsert mengde storre
enn omsatt mengde, blant annet pga dedelighet 1 besetningene. Dette svinnet har vi ikke
noe godt mal for, og det havner derfor i sekkeposten «avvik» i beregningene.

Kraftfor

Det er forskjellig forenhetskonsentrasjon i kraftfor til forskjellige husdyrslag. Dette kan
spille en viss rolle i fordelingen av kraftforet mellom husdyrslag. Dette er det forelopig
ikke gjort beregninger pa.

Datakilder
Data om produksjonssystemene er hovedsakelig hentet fra Budsjettnemnda for jordbru-
ket (BFJ), Statens landbruksforvaltning (SLF), Statistisk sentralbyra (SSB), Driftsgran-
skinger i jord- og skogbruk (NILF), Handbok for driftsplanlegging (NILF), K. K. Heje,
Handbok for jordbruket (Heje, 1998) og TINE Norske Meierier (TINE). I tabell 2.1 er
datakilder vist for de forskjellige beregningselementene for hver epoke det er gjort be-
regninger for. For 1875 er datatilgangen mangelfull. Tidsrammen for prosjektet har ikke
tillatt et storre sek etter historiske data. For 1930 er datatilgangen bedre, og spesielt ble
det en bedring da Totalkalkylen for jordbruket ble introdusert pd midten av 1950-tallet.
Karboninnholdet i planter, bade til mat og for, og i husdyrprodukter ble beregnet ved
hjelp av metodikk utviklet i Japan (Laboratory of Renewable Energy and Resources,
2005). Metoden baseres pé data fra standard fortabeller og naeringsmiddeltabeller, esti-
meringsfeilen («error») er angitt til 10 til 15 prosent. Karboninnholdet i husdyrgjedsla
ble beregnet med utgangspunkt i amerikanske tall for mengde per dyr, terrstoffprosent,
nitrogenprosent og C/N forhold (Klickitat County Solid Waste, 2005). Svert grove tall
for karbontap i husdyras respirasjon ble fastsatt med basis i rapporten Livestock’s Long
Shadow (FAO, 2007). Metantap fra tarm og vom fra husdyr samt metanproduksjon i
husdyrgjedsel ble beregnet etter Aasestad (2007). Arlig produksjon av planteresidualer
(retter, stubb, halm) er beregnet ved hjelp av koeffisienter fra IPCC, Swedish Environ-
mental Protection Agency og Umweltbundesamt slik de er gjengitt av Aasestad (2007).
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Tabell 2.1 Beregningselementer og datakilder for de utvalgte ara
1875 1930 1955 2005
Areal- og avlingsdata | SSB (1875a) SSB (1930a) BFJ (1957) BFJ (2007)
Svinn grovfor Ikke beregnet Ikke beregnet BFJ (1957) BFJ (2007)
Kraftformengde, tonn | SSB (1875h) SSB (1930b) BFJ (1957) SLF (2006a)
Kraftformengde, FEm | Beregnet etter Beregnet etter BFJ (1957), SLF (2006a),
Heje (1998) Heje (1998) Heje (1998) Heje (1998)
Fordeling kraftfor Beregnet Beregnet Beregnet SLF (2006h),
etter husdyrslag SLF (2006¢)
Fordeling grovfor etter | Beregnet Beregnet BFJ (1957) BFJ (2007)
husdyrslag
Balansetall for SSB (1875¢c) SSB (1930c) BFJ (1957) BFJ (2007),
husdyr SLF (2006)

Antall okser til slakt

Anslag i forhold til

Anslag i forhold til

Beregnet etter

NILF (2006),

1955 1955 Homb (1981) Animalia (2006)
Antall kalver levert Beregnet etter Beregnet etter Beregnet etter SLF (2006d)
som slakt Homb (1970) Homb (1970) Homb (1970)
Fordeling antall Fordelingsforhold Fordelingsforhold BFJ (1957) NILF (2006)
sau/lam somi 1955 som i 1955
Antall slaktede kyl- Ingen oppgaver Ingen oppgaver Ingen oppgaver SLF, (2006¢)
linger
Mengde kjott Anslag i forhold til | SSB (1930d) BFJ (1957) BFJ (2007)
1930
Mengde melk Anslag i forhold til | SSB (1930d) BFJ (1957) BFJ (2007),
1930 TINE (2006)
Fordeling kjott, ok- Fordelingsforhold Fordelingsforhold Beregnet etter NILF (2006)
ser/kviger/kalver som i 1955 somi 1955 Homb (1981)
Antall ungpurker til Beregnet som for Beregnet som for Beregnet som for NILF (2005)

slakt

2005

2005

2005

Forforbruk per hus-
dyrenhet

Beregnet etter
fornormer som

Beregnet etter
fornormer som

Beregnet etter
fornormer som

NILF (2006),
NILF (2005)

for 2005 for 2005 for 2005
Antall verpehgner/ Bare verpehgner, Bare verpehpner Bare verpehgner Samvirkekylling
haner til kylling- ant. anslatt (2008)

oppdrett
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3  Resultater

Hovedkategoriene i norsk planteproduksjon er grasmark (flerdrig) og akerbruk (ett-
arig). Det var 6 549 800 daa grasmark og 3 631 747 daa akerland i Norge i 2005 (ta-
bell 3.1). @konomisk avling var 2 741 000 tonn terrstoff (t TS) for grasmark, i tillegg
kommer utmarks- og fjellbeite, og 1 204 000 tonn TS for dkervekster. Planteresidualer
ble anslatt til & vaere 807 000 tonn TS i grasmark (retter og stubb) og 1 424 000 tonn
TS for &kervekstene (rotter, stubb og halm). Det er verdt & merke seg at mens aker-
veksten er ettarige planter som der ved hesting, er gras og klover flerdrige vekster som
ikke der ved hesting. Det kan derfor antas en langt lavere nedbrytningsrate for levende
rotter og stubb hos gras enn for dede residualer hos dkervekster. Beregnet brutto C som
COs,-ekvivalenter som ble bundet i jordbruksplanter i 2005 var 10 342 000 t. Av dette var
6 134 000 t i gras og klaver, og 4 208 000 t i &kervekster. CO, bundet i frukt, ber og
gronnsaker kommer i tillegg, men mengden er ikke beregnet.
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Bare noe i1 underkant av 10 prosent av gkonomisk planteproduksjonsavling gikk i 2005
direkte til menneskemat (cash crop). All avling fra grasmark og grennfor og to tredjede-
ler av resterende akervekster gikk til dyrefér. Det norske matproduksjonssystemet kan
derfor kategoriseres som husdyrbasert. I motsetning til enmaga dyr (gris og fjerfe) kan
drevtyggerne (storfe og sau) ved hjelp av bakterier i vomma nyttiggjere seg energi og
karbon i eng- og beitevekster til aktivitet og vekst. All karbon i grasmark gar derfor til
drevtyggerbaserte matproduksjonssystem, med unntak av den del som gar til foring av
hester. Drovtyggerne fores imidlertid ikke bare med engvekster, det har vist seg hen-
siktsmessig & tilleggsfore drevtyggerne med kraftfor basert pa dkervekster og andre ra-
varer. [ alt 910 000 t kraftfor ble 1 2005 gitt til drevtyggere, det tilsvarer noe mer enn
halvparten av den totale kraftformengden til husdyrholdet i 2005 (tabell 3.2). Den ve-
sentligste delen av karbonstremmen fra norsk planteproduksjon er derfor kanalisert til
drevtyggerne.

Tabell 3.2 Kraftfor etter ravarekategorier og kraftfor etter fordeling mellom dyregrupper i
t, FEm, og C (t) og COze (t) for 2005
t 1000 Fem C.t C0ze,t

Fra norsk planteproduksjon 1060 977 393 294 1439 456
Fra andre norske ravarer 142 284 b5 849 204 407
Fra importerte ravarer 494 236 226 656 829 561
Sum 1697 497 675 799 2473424
Til drovtyggere 909 964 919 345 365 226 1336 728
Til svin 446 777 451 383 179 320 656 311
Til fjorfe 293 178 296 201 117 671 430675
Til geit, kaniner, pelsdyr etc. 33838 34 187 13 581 49708
Sum 1683757 1701116 675 798 2473 421

Av det karbon som ble tilfert de husdyrbaserte matproduksjonssystemene i 2005, finnes
den sterste andelen igjen 1 husdyrgjedsel, 724 000 t C, og dnding, 405 000 t C (tabell 3.3).
Alminnelig agronomisk praksis er, etter nodvendig oppsamling og lagring, 4 tilfere hus-
dyrgjedsla til produksjonsjorda, enten som overflatespredning pa grasmark eller som ned-
molding i dker. Denne praksis er hensiktsmessig i forhold til karbonstremmen fordi den
som gjedsel kan bidra til gkt karbonbinding og fordi den kan bidra til et hoyere karbon-
innhold 1 jorda (carbon sequestration). Husdyrprodukter til menneskefode (194 000 t C)
var den tredje sterste av de kvantifiserte kategoriene, men det er mulig at svinn i foring og
slakteavfall etc. kunne vere storre enn produktkategorien. Som den fjerde av de kvantifi-
serte karbonkategoriene 1 2005 kom karbon i metan (85 000 t C). Metangass produseres
av alle dyr i forbindelse med fordeyelsen av organisk materiale, av bakterier i vom og
tarm hos drevtyggere, og av bakterier i tarm hos enmaga dyr. Metangass dannes ogsa i
husdyrgjedsla, men mer i gjodsel fra de enmaga dyra enn i gjedsel fra drevtyggerne. Et-
tersom metangass har et svaert hoyt «global warming potential» (GWP), var imidlertid
metangasskategorien beregnet som COs-ekvivalenter (2 603 000 t COse) tilneermet like
stor som husdyrgjedselkategorien (2 650 000 t COse), og ogsd nesten 4 ganger storre enn
produktkategorien (710 000 COze).
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Fordi metangass har et hoyt GWP, altsd er drsaken til at produksjonssystemet skaper flere
COz,e enn det binder, kan tilsynelatende CHg-utslipp angitt i CO,e per produktenhet vaere
en indikator pa produksjonssystemets klimapévirkning. Egg gav pd grunnlag av 2005-
tallene lavest metanutslipp per produktenhet bdde som kg vare og pa energibasis (tabell
3.4). Deretter fulgte melk om en regner per kg vare og pa tredjeplass kom de lyse kjott-
slagene. Om det regnes pa energibasis ble metanutslippene fra melk og lyst kjott omtrent
like. Kjott fra drevtyggere har et betydelige hoyere metanutslipp enn lyst kjett. Kjettpro-
duksjon med utgangspunkt i melkebuskapsbesetninger vil imidlertid kunne gi redt kjott
med langt lavere metanutslipp per produktenhet enn spesialisert produksjon av drevtyg-
gerkjott. Dersom bdde melk og kjott fra melkekyr og ikke-pésatte kviger og oksekjott fra
melkebuskaper tildeles metanutslipp i forhold til kg vare eller pa energibasis, vil storfe-
kjott fra melkebuskaper ha vesentlig lavere metanutslipp per produktenhet enn sauekjott
og kjott basert pA ammekusystemer. P4 kg varebasis hadde melk og kjott i kombinert
produksjon faktisk lavere metanutslipp enn de lyse kjottslagene i 2005.

Tabell 3.4 Beregnet metan i COze (t), energi (Mcal) og mengde (t) for ulike kategorier av
norske husdyrprodukter i 2005, samt metanproduksjon i COze per energienhet og
mengdeenhet

Metan CO2 ekv Mcal i produkt tonn produkt Metan CO2 ekv Metan CO2 ekv
kjott, melk, egg kjatt, melk, egg kg / kcal prod kg / kg produkt

Oksekjott 326 910 77 206 39 964 4.23 8.18

Melk 1244 629 1107 655 1653 217 1.12 0.75

Alt storfekjott i komb med melk 139 260 70928 2.35 4.61

Kjott og melk fra melkeprod 1571540 1246 915 1724 145 1.26 0.91

Ammekukjatt 328 021 32511 16 448 10.09 19.94

Sauekjott 433 701 67 498 26 096 6.43 16.62

Svinekjott 121525 349 736 112 818 0.35 1.08

Egg 10 537 78 588 50 702 0.13 0.21

Kyllingkjatt 82531 69 387 40 816 1.19 2.02

Ender, kalkuner og gjess 8 521 21663 7 221 0.39 1.18

Produksjonssystemenes evne til & omsette bundet karbon til produkter er ulik, og den
andel av karbon som ikke finnes igjen i produkter eller tapes i a&nding og metan er ogsa
ulik (tabell 3.5). Drevtyggersystemene tilforte i 2005 vesentlig mer karbon til jorda enn
svin- og fjerfeproduksjonssystemene. I tillegg vil rotter og stubb fra grasmark veare le-
vende, slik at evnen til bygge opp og vedlikeholde en heoy karbontilstand i jord vil vaere
heyere for et grasmark - drevtyggersystem enn et dker - lystkjottsystem. Sterrelsene pa
tilfort karbon i avling og bortfert karbon ble ikke like for 2005, det er verdt & merke seg
at alle tall er estimerte storrelser beheftet med stor usikkerhet.
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Tabell 3.5 Beregnete verdier for karbonstrommen i C (t) for jordbruksproduksjonen totalt og
utvalgte produksjonstyper for 2005

Alle tall: C, t Totalt Drov- Svin Fjorfe
tyggere
Tilfort «Cash crop» avling 118 970
residualer 141721
Grovfor avling 1353762 1289111
residualer 350 436 333700
Kraftfor avling 393 294 212560 104359 68481
residualer 468 506 253198 124316 81577
andre norske b5 849 30183 14 819 9724
import 226 656 122493 60142 39466
Sum, avling 2148530 1654337 179320 117671
Bortfort Husdyrgjedsel 724 073 570293 73084 55739
Svinn grovfor 203 064 193 367
Produkt 312 897 136 930 33620 21081
Anding, anim 404 762 305545 62590 27990
Metan, tarm 69 196 66 358 1772 698
Metan, gjodsel 15 687 9726 2191 3246
Avfall og biprod. 370000 250 000 5000 7000
Sum 2099680 1532220 178256 115754
Planteresid (rotter, stubb, 960 663 86898 124316 81577
Tilbakefort  halm) 724 073 570293 73084 55739
(husdyrgjedsel)
Til nedbryting i jord 1684736 1157192 197400 137316

Jordbrukets sammensetning har blitt endret fra 1875 til 2005 (tabell 3.6). Det har blitt
mindre grasmark, men mer dkerland. Antall svin og fjerfe har ekt siden 1875, antall sauer
har ogsa ekt siden 1875, mens det har blitt feerre storfe siden 1930. Intensiteten i produk-
sjonene har okt; avlinger per dekar har blitt heyere, slaktetilveksten har blitt heyere, og
melkeytelsen per arsku har blitt hoyere.

Tabell 3.6 Omfang og intensiteter for et utvalg av jordbruksproduksjoner for ara 1875,
1930, 1955, og 2005
1875 1930 1955 2005
Omfang Areal grovfor 7379000 7519000 7499122 6705200
Areal korn, potet, oljevekster 2307000 2224000 2474645 3476347
Ant. hester 151903 177 000 143 800 27 250
Ant. melkekyr 630 300 755 000 648 900 265 927
Ant. sauer 893 742 808 000 909000 1071550
Ant. avlsgris 14 143 40 460 659 000 100 000
Ant. hener, egg 1400000 2929000 3718000 3422100
Intensitet FEm grovfor/daa 262 298 336 381
Slaktevekt, okse, kg 120 130 150 296
Melkeytelse, kg 1126 1576 2 456 6217
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Okt intensitet, blant annet som folge av bruk av kunstgjedsel og kraftfor, har resultert 1

sterk reduksjon 1 metanutslipp per kg vare eller per energienhet s@rlig i de drovtyggerba-

serte produksjonene (figur 3.1).
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4 Diskusjon

Landbruksproduksjonen er arsak til direkte utslipp av klimagassene metan (CHy4) og lyst-
gass (N,0), henholdsvis 49 prosent og 48 prosent av Norges totale utslipp av disse gasse-
ne. Til sammen var utslippene fra jordbruket i 2006 omlag 9 prosent av Norges totale
klimagassutslipp (St.prp. nr. 69 (2007-2008)). Sterrelsen pa klimagassutslippene, og for-
holdet mellom klimagassene og utslippskilder fra jordbruket er bestemt av valg pa flere
av produksjonssystemets hierarkiske niva: type produksjon («cash crop», drovtyggere,
svin, fjerfe etc.), produksjonsform (bruk av beite, jordarbeidingsteknikk, ekologisk etc.)
og intensitet (gjodslingsniva, melkeytelse, tilvekster etc.): Mens CH4- og N,O-utslippene
er beregnet til tilnermet like storrelser i Norge er N,O-utslippene vesentlig storre enn
CHy-utslippene i Sverige (Wahlander, 2008), antakelig fordi &kervekstproduksjonen i
Sverige er mye storre i forhold til husdyrproduksjonen enn den er i Norge. Et annet ek-
sempel er at forholdet mellom CHjy-utslipp fra gjedsel og CHy-utslipp fra vom og tarm
(«enteric») er beregnet lavere i Canada enn i Norge (Janzen et al. 2006). Det er biologiske
sammenhenger mellom nitrogen og karbon i jordbruksproduksjonssystemene. Et eksem-
pel er at hayere N-gjadslingsniva gjerne forer til sterkere plantevekst og derfor mer bin-
ding av CO,. Karbonkretslopet og nitrogenkretslopet kan likevel for enkelhets skyld be-
traktes som to ulike kretslap. For karbonkretslopet i et jordbruksproduksjonssystem gjel-
der at CO, fanges opp 1 fotosyntesen og CO, frigjeres ved forbrenning, dersom ikke noe opp-
fanget karbon hadde blitt omdannet til CH4 hadde derfor 1 utgangspunktet karbonkretslopet
vert klimaneytralt. Det totale CHy-utslippet beregnet pd grunnlag av vére tall gav et noe lave-
re tall for enteric CHy, 2,1 Mt CO,e, sammenliknet med svenske tall, 2,8 Mt CO»e. En arsak
kan vere at det er flere melkekyr i Sverige enn i Norge. Utslippet av CH4 fra gjodsellagring
er beregnet til & vaere noksa like i Sverige og Norge, 0,5 Mt CO,e (Wahlander 2008).

Livslepsanalyse, Life Cycle Assessment (LCA), er en metode som blir brukt ved vur-
deringen av et produkts totale miljovirkninger ved en sammenstilling og evaluering av
inngangsfaktorer og utgangsfaktorer og de potensielle miljopavirkningene til et produkt
gjennom dets livslop. LCA-metodikken er ISO standardisert. LCA-tall, med originalkil-
der, for klimabelastingen for matvareprodukter per kg produktenhet er gjengitt pa Fram-
tiden i vare henders (FIVH) hjemmeside (http://www.framtiden.no/). Her er et utvalg:
storfekjott melkebuskap 16 COse, storfekjott ammekubuskap 25 COze, farekjott 17 COse,
melk 1 COse. Disse tallene er ikke direkte sammenliknbare med vare tall fordi LCA-
tallene innholder alle klimagassutslipp. En svert grov sammenlikning vil likevel veare
mulig dersom vi for enkelhets skyld antar at CH4-utslippene og N,O-utslippene er om-
trent like store og utgjer hovedtyngden av klimagassutslippene. Med en slik tilnerming
vil vart tall for CHs-utslipp per kg oksekjott fra melkebuskap vere pa linje med tallet
referert av FIVH. Tallene for storfekjott fra ammekubuskap og farekjott avviker imidler-
tid fra vare tall. Dette kan skyldes ulike driftsopplegg, f.eks. er den typiske kjsttproduk-
sjon fra ammekubuskaper gjerne pa kastrater i andre land, mens den i Norge er basert pa
okser. Okser har raskere tilvekst enn kastrater, og kan fores mer intensivt slik at slakteal-
deren blir lavere enn hos kastrater som ma fores mer ekstensivt for & unngé fett. En kjott-
produksjon pa okser vil derfor kunne gi lavere CHy-utslipp per kg kjott enn kjettproduk-
sjon pa kastrater. Eksempler som dette indikerer at LCA-tall fra andre land ikke kan antas
a gjelde for norsk jordbruksproduksjon.

Beregning av klimagasser per produktenhet kan vere en indikator pa produktets kli-
mabelastning, men kan ogsé maskere sammenhenger. For eksempel viser beregninger for
et utvalg pa 46 melkeproduksjonsgarder fra alle verdensdeler at storskala, intensiv mel-
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keproduksjon med hey avkastning per ku har minst klimapdvirkning (Hemme 2008).
Lignende konklusjon kan kanskje ogsé dras under norske forhold dersom det ikke hadde
vert behov for storfekjott i like stor grad som nd, og at alternative matvarer kunne blitt
produsert med lavere klimabelastning. Bide vare tall og internasjonale tall referert av
FIVH viser at storfekjott fra melkebruket har en vesentlig lavere klimabelastning enn
ammekubasert storfekjott. En intensivering av melkeproduksjonen vil gi ferre kyr og
dermed ogsa ferre kalver for pasett til kjottproduksjon. Ved et gitt produksjonsomfang av
storfekjott ber altsa den samla gevinsten av nedgang i klimagassutslipp ved heyere mel-
keytelse og den mer effektive kjottproduksjonen pa ammekubuskaper vere storre enn
gevinsten ved kombinert storfekjott- og melkeproduksjon om heyere intensitet i melke-
produksjon skal kunne gi en klimamessig gevinst. Dersom den lavere kjottproduksjonen
kunne bli erstattet av annen og mindre klimabelastende mat, ville intensitetsekningen i
melkeproduksjonen ha en god effekt. En samla vurdering av jordbruksproduksjonenes
klimavirkning er derfor nedvendig.

I tillegg til & maskere kompleksiteten i et s& sammensatt produksjonssystem som pri-
merleddet i matvarekjeden, hvor det er flere output i samme system, tar heller ikke LCA-
beregningene referert av FIVH eller Hemme (2008) sine beregninger hensyn til den posi-
tive klimaeffekten i biologiske system som folge av karboninnlagring i jord. En EU-
finansiert undersekelse fant at i ni undersekte drevtygger-/grasmarksystemer veide inn-
lagring av karbon i grasmarka opp for klimagasstapet slik at drevtyggersystemene var
klimangytrale (Sousanna et al. 2007). Svenske malinger, fra 1992 til 2002, viser ogsa heoy
karboninnlagring i grasmark (Wahlander 2008); netto karbonbinding i svensk grasmark
tilsvarer 0,5 — 1 Mt CO,e hvert ar.

Globalt sett er grasmark en betydelig karbonbinder, Wahlander (2008) oppgir flere vi-
tenskaplige referanser pa dette, og mer enn 10 prosent av alt karbon i biosfzeren finnes i
grasmark. Artikkel 3.4 av Kyotoprotokollen tillater beregninger av karbonlagring i gras-
mark som en del av GHG-regnskapet, men dette er ennd ikke vurdert pa Europeisk niva.
For Frankrike har imidlertid INRA beregnet karboninnlagring i grasmark til & kompensere
for halvparten av drevtyggernes utslipp av CH4 og N>O 1 tillegg til N (Sarzeaud 2008). Bra-
silianerne har ogsa beregnet at deres storfekjottproduksjon ikke er klimabelastende fordi det
er sa store grasarealer bak hver enhet (de Zen 2008). Tilsvarende regnestykker er vanskelig
a sette opp for norsk melke- og storfekjottproduksjon fordi omfattende mélinger av karbon-
lagring i norsk grasmark ikke finnes.

Flerarig grasmark og ettarige dkerkulturer er ulike i forhold til karbonstremmer. Gras-
mark har levende rotter og stubb etter hosting, dessuten hestes eller beites grasmark pa et
«gront» stadium slik at det ikke er tap av karbon i forbindelse med modning, mens alle
akervekster har betydelige perioder, béde etter sding, modning og hesting hvor det er
karbontap fra jord (Soegaard et al. 2003). I norsk &kerbruk er det pavist nedgang i kar-
boninnhold, selv etter mange &r med &kerdrift (Riley & Bakkegard 2006). Internasjonalt
har det veert mye fokus pd «ingen jordarbeidings-» /«no-till-»metoder for & redusere
karbontap; omfanget av «no till»-praksisen er storst i Nord- og Ser-Amerika (Huggins
& Reganold 2008). 1 Canada er det beregnet en sterk arlig ekning i jordbruksjordas
karboninnhold pa grunn av omlegging til redusert jordarbeiding (Janzen et al. 2006).

Planteproduksjonstyper og driftsformer i planteproduksjonen som har et potensial for
okt karboninnhold i norsk jordbruk er grundig dreftet av Singh & Lal (2005): Redusert
jordarbeiding, tilpasset gjodsling, riktig behandling av planteresidualer, erosjonsreduse-
rende tiltak, og myrrestaurering ble i sum anslatt til 4 kunne oke karboninnlagring i jord
med opptil 1,0 Mt C per ar (tilsvarende 3,66 Mt COze).

Endringer i sammensetningen av jordbruksproduksjonen har gitt endringer i klima-
gassutslippene fra landbruket. A kjenne den historiske utviklingen kan vere nyttig for 4
kunne tenke seg et framtidig forlep. Kander (2008) har beregnet klimagassutslippene fra
svensk jordbruk og skogbruk for ara 1800, 1870, 1930, og 2000. Av de fire ara hadde
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1930 hoyeste beregna klimagassutslipp fra jordbruket. Bade utslipp av CH4 og N,O var
hayest i 1930. Da var det storst antall drevtyggere og mest nydyrking av myr. Vare tall
viser ogsa at vi har hatt en topp i totale metanutslipp fra jordbruksproduksjonene fra 1930
til 1955. Det var flere storfe 1 1930 enn i 1955, men det totale omfanget i produksjonen
var storre i 1955, slik at for vare undersekte ar far vi en «omvendt U» med oppgang til
1930, sa utflating til 1955, og nedgang i utslipp til 2005. Effektiviteten, altsi CH4-utslipp
per produktenhet har imidlertid blitt bedre for alle ar fra 1875.

Valgene i forhold til styring av sammensetningen av norske matproduksjonssystemer
er ikke dpenbare. Sterrelsen pa klimagassutslippene, og forholdet mellom klimagassene
og utslippskilder fra jordbruket er bestemt av valg pa flere av produksjonssystemets hie-
rarkiske nivder. Tilgjengelig metodikk som kan synliggjere kompleksiteten og som kan
danne grunnlag for veiledning av beslutningstakere mé derfor tilpasses norske produk-
sjonssystemer. Standard LCA-beregninger gir ikke adekvate svar pd slike «what if»
sporsmal (Williams & Audsley 2008), men strukturen i en Canadisk GHG-utslippsmodell
(Janzen et al. 2006), som er laget for slike formal, kan vare et godt utgangspunkt for &
kunne framskaffe helhetlige svar.
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