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FORORD

Denne oppdragsrapporten for Mare landbruksskole handler om landbruket som
konsument og produsent av energi. Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Tove
Hatling Jystad.

Oppdraget hadde en ramme pa kr 100.000. Ane Marte Andersson har gjennomfgrt det
meste av kartlegginger og analyser, mens Roald Sand har hatt ansvar for

prosjektledelse og kvalitetssikring.

Vi takker for samarbeidet for denne gang og haper rapporten bidrar til videreutvikling
av landbruket.

Etter presentasjon av rapporten pa Mare den 12.6.2019, har vi gatt giennom rapporten
og rettet enkelte skrivefeil og gjort det noe mer tydelig hva potensialet i
energiproduksjon kan veere.

Steinkjer, juni 2019

Roald Sand, prosjektleder
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SAMMENDRAG

Denne rapporten studerer fgrst energibruk i produksjon av melk, gris, kylling og egg i
Trondelag. Videre estimerer vi hvilke klimagassutslipp energibruken i jordbruket i
Trgndelag medfgrer. Deretter gir rapporten et oversiktsbilde over hvilke energibaerere
landbruket i Trendelag kan levere og hva potensialet til disse er.

Melkegarder bruker i hovedsak elektrisitet og diesel som energibaerere i sin
produksjon. Produksjonen beaerer preg av mye utstyr som krever elektrisitet og lite
oppvarmingsbehov. Svineholdet derimot krever bade elektrisitet til utstyr og har stort
varmebehov. Kylling er produksjonsformen som i stgrst grad bruker fossile kilder til
oppvarming. Elektrisitetsbehovet er begrenset i likhet med dieselbehovet.
Eggproduksjon krever oppvarming mens hgna fortsatt er i vekstfase, men deretter
krever den lite energi. Tabellen under oppsummerer forbruket av elektrisitet, varme og
diesel i melk-, gris-, kylling-, og eggproduksjon i Trgndelag, samt CO2-utslippene dette
medf@rer om vi legger til grunn norsk produksjonsmiks. Om vi i stedet legger til grunn
forbruksmiks ut fra strgmsalg med ukjent opprinnelse, blir de kalkulerte CO2-

utslippene over dobbelt s& hgye.

Elektrisitet, Varme, Diesel, Sum energi, CO2-utslipp,

Type bruk GWh GWh GWh GWh tonn

Melk 82,6 0,0 72,7 155,3 22 708
Smagris 6,2 13,6 6.9 41,0 2423
Slaktegris 10,8 3,5

Slaktekylling 4.2 37,7 2,7 41,9 8 428
Egg 2,5 0,5 0,0 3,0 50
SUM 106,1 55,3 82,3 241,2 33 609

Potensialet til konvertering av energikilde for a redusere CO2-avtrykk ligger i hovedsak
i oppvarming av kyllingfjgs, grisfigs og erstatning av diesel. Kyllingfjgs er blant de
stgrste forbrukerne av energi og som bruker mest fossile energikilder i sin produksjon
i dag. Dieselforbruket bidrar ogsa til hgye utslipp i sektoren.

| 2016 utgjorde utslipp fra jordbruket i Norge 4,5 millioner tonn CO2 (klimastatus.no).
Trgndelag innehar 16 % av jordbruksarealet som er i drift i Norge. Tar vi som
utgangspunkt at Trgndelag star for proporsjonal andel av utslippene utgjgr dette
724 500 tonn CO2-ekvivalenter. Energiforsyningen innen de utvalgte produksjonene
star for utslipp tilsvarende 33,6 tusen tonn CO2, og dette utgjgr 4,6 % av trgnderske
CO2-utslipp fra jordbruket.

Landbruket har mulighet til & produsere energibaerere bade fra jordbruket og
skogbruket. Denne rapporten har studert mulighetene til produksjon av elektrisk kraft,
bioetanol, biodiesel, biogass og biovarme. Resultatene er oppsummertitabellen under.
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Landbruket i Trgndelag har potensiale til a levere hele 1900 GWh energi, inkludert
rundt 300 GWh biovarme basert pa trevirke i dag. Det leveres ogsa noe innen biogass,
biovarme fra halm og elektrisk kraft fra solcelle i dag, men omfanget er ukjent.

Energibaerer Mengde Enhet
Elektrisk kraft, moderat til full utbygging solcelle 38 % av behov 13-40 GWh
Biogass (20 % - 30 % av potensialet) 86-129 GWh
Biovarme fra halm (1-100 % av potensialet) 4-432 GWh
Biovarme fra trevirke (300 GWh i dag, inkl. 13 GWh Géardsvarme) 347-1300 GWh
SUM 450-1901 GWh

Det er ikke gjort gkonomiske analyser av Ignnsomheten i en eventuell realisering av
energipotensialet. Utviklingen de siste arene antyder stgrst potensiale innen biogass,
elektrisk kraft samt biovarme for garder med stort behov for oppvarming innen svine-
og kyllingproduksjon eller andre lokale oppvarmingsbehov.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten beskriver energibruk i melk-, gris-, kylling- og eggproduksjon i
Trgndelag. Deretter ser vi pd hvilke energibaerere landbruket i Trendelag kan produsere,
med unntak for gjenvinning av varme og kraftproduksjon basert pd vind- og vann.

1.1 Produksjon og struktur i trendersk landbruk

Det finnes 20481 landbrukseiendommer i Trgndelag. Av disse er 18 969 av
eiendommene bebygde og 14 138 var bebodd i 2017. | 2017 bodde det 454 596
mennesker i Trgndelag, og 50 209 dem bodde pa en landbrukseiendom (SSB 2017).
Hvordan landbrukseiendommene drives og forvaltes er sveert varierende. Om lag 5800
foretak drifter jordbruksarealet i Trgndelag som sgkere om produksjonstilskudd i 2017,
mens det innen annen type skog- og utmarksareal er betydelige flere foretak som star
bak drift og forvaltning.

Trendelag har et rikt landbruk med produksjon av melk, storfe, smagris, slaktegris,
kylling, verpehgner, sau, geiter, hest, alpakka, ender, kalkun, gjess, hjort, kanin, lama,
rev og mink i tillegg til frukt, grennsaker og korn. Knutsen et al. (2017) gir en naermere
oversikt over status og utviklingstrekk i landbruksproduksjon og landbruksbaserte
virksomheter i Trgndelagsregionen.

| denne rapporten fokuserer vi pa energiforbruket gr=smm e
knyttet til de mest energiintensive produksjonene 1 liter diesel 10.1 KWh
som er melk, gris, kylling og egg. Veksthusnaeringen

. gris, Kylling og egg *Ting 1 MWh 1000 kWh
er ogsa energikrevende, men denne naringen er
. . . . 1 GWh 1000 MWh
ikke dominerende i Trgndelag. De ulike
produksjonsformene krever ulike energibzerere og 1TWh 1000 GWh
mengde energi. | det fglgende vil vi se nzermere pa hvilke energibarere

melkeproduksjon, griseproduksjon og kyllingproduksjon bruker, hvor mye de bruker av
energi og hva dette betyr for CO2-utslippet fra landbruket.

1.2 CO2-utslipp

Noen energibaerere gir CO2-utslipp i det de anvendes mens andre har ingen CO2-
utslipp i bruk men i produksjon av energibzereren. For CO2-utslipp knyttet til bruk av
elektrisitet kan man legger til grunn to ulike tilnaerminger. Dette inkluderer (1) CO2-
utslipp basert pa sammensetning av produksjonsteknologier for elektrisitet i Norge og
(2) varedeklarasjon av elektrisitet i Norge. Basert pa NVE (2017) antas CO2-utslipp
knyttet til norsk produksjonsmiks & veere 16,4 gCO2e/kWh. For CO2-utslipp basert pa
varedeklarasjon tar man utgangspunkt i at 19 % av befolkningen kjgper
opprinnelsesgarantier for strgm og de resterende 81 % har utslipp ihht. europeisk miks
i kraftproduksjonen. Denne tilnaermingen gir 531 gram CO2e per kWh. For naermere
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beskrivelser av varedeklarasjon og CO2-utslipp fra elektrisitetsproduksjon, se Vedlegg
A. | det fglgende tar vi utgangspunkt i produksjonsmiks i beregning av CO2-utslipp fra
elektrisitet. For utslipp knyttet til propan, fyringsolje, flis og pellets tar vi utgangspunkt
i Fjernvarmeforeningens beregninger for utslipp (Lgseth 2011) og for utslipp knyttet til
diesel tar vi utgangspunkt i Maskinentreprengrenes forbund (MEF 2014) sine
antagelser. Samlet blir forutsetningene som oppgitt i Tabell 1.

Tabell 1: CO2-utslipp fra ulike energibzerere.
Elektrisitet ihht. produksjonsmiks 16,4 gCO2e/kWh
Elektrisitet ihht. varedeklarasjon 531 gCO2e/kWh
Propan 243 gCO2e/kWh
Fyringsolje 289 gCO2e/kWh
Flis 18 gCO2e/kWh
Pellets 19 gCO2e/kWh
Diesel 267 gCO2e/kWh

2. ENERGIBRUK | ULIKE PRODUKSJONER

| det falgende ser vi neermere pa energibruk i produksjon av melk, gris, kylling og egg.

21 Energibruk i melkeproduksjon

| Trgndelag blir det arlig produsert mellom 320 og 330 millioner liter melk og dette
tilsvarer 21 % av melken produsert i Norge (Landbruksdirektoratets leveransedata
2017). Figur 1 viser fordelingen i stgrrelse for melkebruk i Trgndelag.

Figur 1: Melkegadrder i Trgndelag etter stgrrelse.
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Melkeproduksjon krever elektrisk energi til ulike maskiner, som melkemaskin/-robot,
melketank, foringssystem og andre anlegg i fjgset. | tillegg brukes det diesel til
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forproduksjon og innhgsting. Vedlegg B beskriver to ulike datakilder som er
utgangspunkt for a beskrive energibruk i melkeproduksjon. Disse impliserer om lag 0,25
kWh elektrisitetsforbruk for & produsere en kilo melk.

Legger vil til grunn at 90 % av dieselforbruket ved melkebruk kan knyttes til
melkeproduksjon brukes det 0,0216 liter diesel per produsert liter melk Gitt arlig
produksjon pa rundt 330000 tonn melk gir dette et elektrisitetsbehov i
melkeproduksjon i tilsvarende 82,6 GWh i Trgndelag. Samlede CO2-utslipp fra
strgmforbruk og dieselforbruk summerer seg til 21 tusen tonn arlig. Pa grunn av
usikkerhet i estimatet vurderer vi tre niva for bruk av bade elektrisitet og diesel; «lav»,
«middels» og «hgyt» forbruk Energibehov og CO2-utslipp er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2: Energibruk og CO2-utslipp fra melkeproduksjon.
Energibruk
Lavt Middels Hayt
Antall kWh per kg melk 0,2 0,25 0,3
Antall kWh diesel per kg melk 0,2 0,22 0,24
Antall tonn melk i Trandelag i 2017 330 393 330 393 330 393

Elektrisitetsforbruk i melkeproduksjon i

Trondelag, kWh 66 078 637 82 598 296 99 117 955

Dieselforbruk i melkeproduksjon i
Trendelag, kWh

CO2-utslipp for diesel og elektrisitet, tonn 18 748 20786 22 823

66 078 637 72 686 500 79 294 364

Det finnes noe varmebehov i melkeproduksjon som kunne vart forsynt med
energikilder med lavere kvalitet enn elektrisitet. Dette er hovedsakelig knyttet til
oppvarming av vann og rom som trenger oppvarming i figset. Samtidig kan store deler
av dette behovet dekkes ved varmegjenvinning fra apparater som ma ha elektrisitet.
Potensialet for bruk av biobrensel er dermed lavt og vi anser dette som ikke relevant i
denne sammenheng.

2.2 Energibruk i svineproduksjon

Svineholdet i Trgndelag har blitt mer effektivt de senere arene. Det bygges stgrre fjgs
og naringen bezerer preg av gkende spesialisering innen smagrisproduksjon og
slaktegrisproduksjon, mens noen bruk holder seg til den tradisjonelle produksjonen
som bestar av bade smagris og slaktegris.

For slaktegris har vi gardstruktur i Trendelag som vist i Figur 2.
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Figur 2: Slaktegrisgarder i Trandelag etter stgrrelse.
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Produksjon av gris krever energi til oppvarming. Spesielt smagrisene trenger varme,
bade i form av gulvvarme og glgdelamper som sikrer at dyrene har den ngdvendige
temperaturen. Dette gj@r at energiforbruket i svineholdet er knyttet bade til varme og
elektrisitet til utstyr.

Landbruksdirektoratets leveransedata oppgir at det i 2017 ble produsert 20 776 452
kilo svinekjgtt i Trendelag i 2017. Basert pa Landbruksdirektoratets antallstatistikk
(2017) antar vi det blir produsert 193 940 smagris i Trendelag arlig. Vedlegg C beskriver
estimering av energibruk i svinehold. Oppsummert far vi energibruk knyttet til
griseproduksjon i Tregndelag som vist i Tabell 3.

Tabell 3: Energibruk i smdgrisproduksjon og slaktegrisproduksjon i Trgndelag.
Sum
Antall Energiform energi-
Produksjon bruk i kWH
::Eé Varme 70 kWh/smagris | 13 575 800
Smagris 19940 | gris Elektrisitet 32 kWh/smagris 6 206 080
Sum Smégris 19 781 880
kg | varme 0,17 | kWhikg 3531997
svine-

Slaktegris 20776452 | kjatt Elektrisitet 0,52 | kWhl/kg 10 803 755
Sum slaktegris 14 335 752
Sum varme 17 107 797
Sum elekirisitet 17 009 835

Energibruken i griseproduksjon fordeler seg likt mellom varme og elektrisitet. Smagris
krever noe mer energi enn slaktegris, samtidig som stgrre del av denne energien kan
komme fra energikilder som garden selv kan forsyne, dvs. biovarme.

Bruk av diesel pa grisegarder fremkommer av Jordbrukets driftsgranskinger (2016).
Driftsgranskingene oppgir kostnader knyttet til drivstoff pa 39 145 kroner i snitt i
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Trgndelag. Med literpris pa dieselen tilsvarende 8 kr/liter gir dette 4893 liter per bruk.
Ettersom naeringa bestar av bruk som spesialiserer seg i smagris og slaktegris, og man
har ogsa kombinasjonsbruk, er det vanskelig a fordele dieselkostnaden per dyr eller kilo
produsert. | Trgndelag var det i 2017 278 foretak som mottok tilskudd for produksjon
av slaktegris. Vi antar at hver av gardene bruker 4893 liter diesel og at halvparten av
dette, 2446 liter, kan tilskrives griseholdet. Samlet gir dette 679 988 liter diesel,
tilsvarende 6 867 879 kWh, brukt i griseproduksjon. Nar vi ogsa forenkler varme til 3
komme fra flis gir dette CO2-utslipp fra griseproduksjon i Trgndelag som vist i Tabell 4.
Med hgy andel fossile kilder til varme, kan CO2-utslippet vaere dobbelt sa hgyt.

Tabell 4: CO2-utslipp fra griseproduksjon i Trgndelag.
CO2-utslipp, kilde Tonn CO2
Elektrisitet, produksjonsmiks 279
Varme (antar 100 % flis i beregningene som forenkling) 308
Diesel 1836
Sum CO2-utslipp 2423

2.3 Energibruk i kyllingproduksjon

| fglge Landbruksdirektoratets leveransedata (2017) var produksjonen av kylling i 2017
i Trendelag pa 24 659 613 kilo. Med slaktevekt pa 1,2 kilo gir dette 20 549 678 kyllinger.
Figur 3 gir et bilde av stgrrelsene til kyllinggardene basert pa leveranse til slakteri.

Figur 3: Kyllinggdrder i Trgndelag etter stgrrelse.
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Kyllingproduksjon krever mye energi. Energien brukes i hovedsak til oppvarming og
ventilasjon. Ventilasjon er viktig for a fjerne skadelige gasser, fjerne stgv og
mikroorganismer og tilfgre oksygen. Samtidig fgrer ventilasjon til energitap ettersom
man erstatter varm luft med frisk luft som ma varmes opp.
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Det er stor variasjon i hvor mye energi som brukes til & produsere kylling. Vedlegg C gir
en beskrivelse og referanser til ulike estimat for energibehov i kyllingproduksjon. Vi
velger a legge til grunn et energibehov pad 1,7 kWh tilfgrt energi per kilo produsert
kylling samt 0,11 kWh diesel per kilo kyllingkjgtt. Vi antar dessuten at elektrisitet utgjgr
10 % av totalbehovet pa 1,7 kWh, tilsvarende 0,17 kWh per kilo. Ettersom det er stor
usikkerhet knyttet til energibehovet ser vi pa lavt, middels og hgyt energibehov i
kyllingproduksjon. Basert pa disse antagelsene gir Tabell 5 en oversikt over
energibruken pa kyllinggarder i Trgndelag.

Tabell 5: Energibruk i kyllingproduksjon i Trgndelag.
Energibruk

Lavt Middels Hayt
Energibruk, kWh/kg 1,5 1,7 1,9
hvorav elektrisitet, KWh/kg 0,15 0,17 0,19
hvorav varme, kWh/kg 1,35 1,53 1,71
Antall tusen tonn kylling produsert 24,7 24,7 24,7
Energibehov i Trgndelag, GWh 37 42 47
hvorav elektrisitet, GWh 4 4 5
hvorav varme, GWh 33 38 42

Grorud et al. (2018) anslar fordeling mellom ulike energibeerere i kyllingproduksjon i
Trgndelag og Nordland omtrent til 53 % propan, 24 % olje % og 23 % flis. Legger man
til grunn denne fordelingen og legger til dieselbehov fra Driftsgranskingene far man
energibruk fordelt pa energibaerere som oppgitt i Tabell 6.

Tabell 6: Energibearere i kyllingproduksjon i Trgndelag.
Energibruk
Energibeerer Lavt Middels Ho
Elektrisitet, GWh 3,7 4,2 4,7
Diesel, GWh 2,7 2,7 2,7
Propan, GWh 17,6 20,0 22,3
Olje, GWh 8,0 9,1 10,1

| Trgndelag produseres det 20549 678 kyllinger. Gardene som produserte denne
kyllingen hadde dieselforbruk tilsvarende nzermere 11 GWh. Vi antar at 25 % av
dieselforbruket kan knyttes til kyllingproduksjonen pa garden.

Samlet varmebehov i nzringen er 37,8 GWh. Deler av denne varmen blir i dag levert i
form av fornybar varme. Samtidig er det potensiale til 3 konvertere naermere 30 GWh
fra fossilbaserte kilder til fornybare energikilder. Ser man pa dagens CO2-avtrykk fra
kyllingproduksjon i Trgndelag er denne oppgitt i tabell 7.
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Tabell 7: CO2-utslipp relatert til energibruk i kyllingproduksjon.

CO2-utslipp, kilde Tonn CO2

Elektrisitet 69
Flis 156
Olje 2617
Propan 4 859
Diesel 728
Sum, CO2-utslipp 8428

Som vi ser av tabell 7 kommer den stgrste delen av CO2-utslippene fra
kyllingproduksjon fra varmeproduksjonen. Propan og olje utgjgr 90 % av utslippene fra
kyllinggardene i Trgndelag.

24 Energibruk i eggproduksjon

Hpnene som produserer egg har fgrst vaert «livkyllinger». Landbrukets antallstatistikk
(2017) sier at det i Trgndelag var 84 064 livkyllinger i 2017. Legger vi til grunn 2,5 innsett
per ar produseres det i Trgndelag hvert ar 210 160 hgner. | fglge Larsen (2017) trenger
man like mye energi til & produsere livkylling som ordinaer slaktekylling. Hgna legger
egg fra den er om lag 20 uker. Dette gir et samlet energiforbruk knyttet til
hgneproduksjon pa i overkant av 350000 kWh. | likhet med kyllingen trenger
livkyllingen i hovedsak varme. Med lik fordeling mellom varme og elektrisitet som
kyllingen blir behovet 35,7 MWh elektrisk energi og 321,5 MWh varme.

Figur 4: Egg-gdrder i Trgndelag etter starrelse.
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Energi til oppvarming og ventilasjon dominerer energibruken i selve eggproduksjonen.
En svensk rapport (Baky et al. 2010) tilsier at energibehovet knyttet til eggproduksjon
er 0,25 kWh per kilo, hvorav 7 % er knyttet til oppvarming. | Trgndelag ble det ifglge
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uttrekk fra Landbruksdirektoratets leveransedata i juni 2018 produsert 10,8 tusen tonn
egg i 2017 fordelt pa konkrete virksomheter. | disse tallene er ikke direkte salg til
forbruker med. Vi antar at det ikke er forbruk av diesel knyttet til eggproduksjon.

Antar vi at energibruken i norsk eggproduksjon er lik som i Sverige er energibehovet
knyttet til eggproduksjon i Trgndelag 2653 MWh, hvorav 184 MWh er knyttet til
oppvarming.

Eggproduksjon krever forholdsvis lite energi og potensialet for a erstatte energibruken
med fornybare energikilder er begrenset. CO2-utslippene fra produksjon tilsvarer 41
tonn fra bruk av elektrisitet og 9 tonn fra varmeproduksjon, hvor vi antar at
varmebehovet dekkes av flisfyring. Ettersom CO2-utslippene fra elektrisitet er lave nar
man legger til grunn produksjonsmiks gir eggproduksjon lave utslipp. Samlet gir
eggproduksjon CO2-utslipp pa 50 tonn.

2.5 Samlet energibruk og tilherende CO2-utslipp

Tabell 9 oppsummerer arlig forbruk av elektrisitet, varme og diesel i melk-, gris-, kylling-
og eggproduksjon i Trgndelag ut fra nyeste tilgjengelige data. Framover i tid kan
energibruken endres pa grunn av bl.a. gkt bruk av teknologi som krever elektrisitet.
Eksempler pa dette er melkeroboter, foringssystemer og traktorer/kjgretgy som kan
drives av elektrisitet. Dette siste har vi ikke sett naermere pa i denne rapporten.

Tabell 8: Samlet energibruk i melk-, gris-, kylling-, og eggproduksjon i Trandelag.

Elektrisitet, Varme, Diesel, Sum energi, CO2-utslipp,

Type bruk GWh GWh GWh GWh tonn
Melk 82,6 0,0 72,7 155,3 22 708
Smagris 6,2 13,6 6.9 41,0 2493
Slaktegris 10,8 3,5

Slaktekylling 4,2 37,7 2,7 41,9 8 428
Eggproduksjon 2,5 0,5 0,0 3,0 50
SUM 106,1 55,3 82,3 241,2 33 609

CO2-utslippene knyttet til produksjon av melk, gris, kylling og egg i Trgndelag
summerer seg til 33,6 tusen tonn dersom man tar utgangspunkt i produksjonsmiksen
for elektrisitet i Norge.

Potensialet til konvertering av energikilde ligger i hovedsak i oppvarming av kyllingfjgs.
Dette da kyllingfjgs er blant de stgrste forbrukerne av energi og som innehar mest
fossile energikilder i sin produksjon. Videre ligger det muligheter til reduksjon av CO2-
utslipp ved a erstatte diesel med fornybare alternativer.
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Trgndelag innehar ifglge Rye et al (2013) 16,1 % av jordbruksarealet som er i drift i
Norge. | 2016 utgjorde utslipp fra jordbruket i Norge 4,5 millioner tonn CO2
(klimastatus.no). Tar vi utgangspunkt i at Trgndelag innehar ansvar for proporsjonal
andel av utslippene tilsvarer dette 724 500 tonn CO2-ekvivalenter. Energiforsyningen
star for 33,6 tusen tonn, hvilket tilsvarer 4,6 % av trgnderske CO2-utslipp fra
landbruket. Merk at dersom man legger til grunn CO2-utslipp ihht. varedeklarasjon (se
Vedlegg A) ville CO2-utslippene fra Trgndersk landbruk vaert merkbart hgyere.

3. ENERGIPRODUKSJON

3.1 Elektrisk kraft

Per i dag er det fgrst og fremst solcelleteknologi som er aktuell for produksjon av
elektrisk kraft pa garder i Trgndelag. | denne studien har vi valgt a se bort fra
gjenvinning av varme samt vind- og vannkraft.

Kraftproduksjon fra solceller gker stadig. Per i dag finner vi de fleste anleggene pa
hytter og privatboliger, mens de stgrste anleggene tilhgrer industribedrifter. Ogsa
innen landbruket har etableringen av solcelleanlegg startet. Utbyggingstakten er noe
lav, men med introduksjon av effekttariffer, gkte priser for elektrisitet og @kt
prisvariasjon gjennom dggnet kombinert med lavere kostnader for installasjon av
solceller kan man i de kommende arene forvente mer utbygging.
Landbrukseiendommer er dessuten godt egnet for solceller ettersom man har et behov
for elektrisitet nar sola lyser, man har tilgang til store takareal pa bade fjgs og andre
driftsbygninger, og takene er ofte vendt mot sgr og @st.

| det fglgende har vi delt gardene i Trgndelag med melkeproduksjon, griseproduksjon,
kyllingproduksjon og eggproduksjon inn i tre stgrrelsesintervall som oppgitt i Tabell 9.

Tabell 9: Forutsetninger, inndeling i smd, mellomstore og store gdrder.
Melk, tonn Gris, stk Kylling, tusen Egg, mill. egg
melk 5114
Sma garder 0-200 50-1000 0-100 0-1,5
Medium garder 201-400 1001-2000 101-200 1,6-2
Store garder > 401 > 2000 > 201 >2.1

Videre antar vi at dersom sma garder installerer solcelleanlegg er dette av stgrrelsen
som produserer 10 000 kWh arlig. Medium store garder vil installere anlegg som
produserer 25000 kWh arlig mens de stgrste gardene vil installere anlegg som
produserer 50 000 kWh arlig. For mengde utbygging av solcelleanlegg har vi gjort
antagelser for utbygging som oppgitt i Tabell 10.
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Tabell 10: Forutsetninger, utbyggingsgrad av solkraft.

Full utbygging Moderat utbygging Beskjeden utbygging
Sma garder 100 % 10 % 0%
Medium gérder 100 % 25% 10 %
Store géarder 100 % 75 % 35 %

Ser man pa melkegardene, grisegardene, kyllinggardene og eggardene i Trgndelag
samlet har de et forbruk av elektrisitet pa 106,1 GWh arlig. Med dette utgangspunktet
og forutsetningene som oppgitt i Tabell 11 og 12 far vi resultatene i figur 5.

Figur 5: Egenproduksjon av kraft og gjenstdende behov ved solcelleutbygging pé
gdrder i Trgndelag.

FULL UTBYGGING MODERAT BESKJEDEN
UTBYGGING UTBYGGING

Det rgde feltet er andelen elektrisk kraft som ma hentes fra strgmnettet mens det bla
feltet er andelen selvforsyning av elektrisk kraft Potensialet kan ut fra dette sies a ligge
mellom 12 % og 38 %. 38 % av dagens elektrisitetsbehov utgjgr 40,4 GWh mens 12 %
av dagens behov utgjgr 13,2 GWh. Pa grunn av hensynet til 8 bruke mest mulig av
elektrisiteten lokalt vil anleggene dimensjoneres til & produsere langt under samlet
elektrisitetsbehov. | forutsetningene for beregningene har vi lagt til grunn relativt lavt
nivd pa installasjonene i produksjonskapasitet. Om vi antar at halvparten av
mellomstore bruk kan investere i solcelleteknologi, dekkes rundt 20 % av dagens behov.
Samtidig ser det ut til & vaere vekst i elektrisitetsforbruket med stadig mer
strgmkrevende utstyr og etter hvert traktorer som drives pa elektrisitet.

Landbruket kan bidra med store mengder elektrisk kraft. Produksjonen vil skje i deler
av kraftnettet der kapasiteten er begrenset og produksjonen skjer pa tider av dggnet
der landbruket typisk bruker elektrisitet. Samlet gjgr dette at landbruket kan vaere en
viktig brikke i a redusere utbyggingsbehovet i kraftnettet og bidra positivt til
energiforsyningen.

3.2 Biodrivstoff

Produksjon av biodrivstoff bestar i hovedsak av biodiesel, bioetanol og biogass. Av disse
tre er det kun biogass som produseres i Trgndelag per i dag. Innen bioetanol og
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biodiesel er det per i dag kun produksjon av noe omfang i Norge ved Borregards
bioraffineri i Sarpsborg, med arlig 20 millioner liter bioetanol, og ved Perstors fabrikk i
Fredrikstad med arlig 115 millioner liter konvensjonell biodiesel fra raps. Ved de
nedlagte treforedlingsanleggene i Hgnefoss og Tofte, er det planer om
bioetanolproduksjon, mens det for gvrig ser ut til & kun veere biogass som det satses
p3, jf. Melbye et al. (2018).

| perioden fra 2000 til 2014 ble det arbeidet med flere stgrre forskningsradsfinansierte
prosjekter med mal om produksjon av biodrivstoff basert pa trevirke i Trendelag. Blant
mulighetene man s naermere pa var investering i fabrikker med arlig kapasitet til 3
foredle hhv. 1060, 500 og 150 tusen fast kbm trevirke (Stora og Sand 2008). Det ble
videre fastslatt at det hgyeste rastoffbehovet ikke er realistisk uten at eksisterende
treforedlingsbedrifter legges ned. For det midlere alternativet fant man imidlertid ogsa
betydelige stordriftsfordeler i produksjonen og muligheter for gkt regionalt uttak av
virke, slik at man kan oppna arlig produksjon pa 65 millioner liter bioetanol (tilsvarende
357,5 GWh) og 50 millioner liter biodiesel (tilsvarende 430 GWh) som igjen ble
beregnet a gi 244 000 tonn i reduserte CO2-utslipp (Storg og Sand 2008). Forsknings-
og innovasjonsprosessene rundt denne type biodrivstoffproduksjon i Trgndelag,
stoppet imidlertid opp med oljeprisens fall i 2014. Det er derfor biogass som er mest
aktuelt @ se naermere pa na.

| Trondelag produseres biogass hovedsakeligito stgrre anlegg i dag; hos Ecopro i Verdal
og hos Biokraft i Levanger. Ecopro produserer biogass, gjgdsel og strem basert i
hovedsak pa matavfall og slam fra privathusholdninger. Ved full produksjon vil
biogassen kunne erstatte 3 millioner liter diesel i aret. Biokraft produserer biogass og
gjodsel basert pa avfall fra lakseslakterier og prosessvann fra avispapirproduksjonen
ved Norske Skog Skogn. Produksjonskapasiteten er forelgpig nok til & erstatte 25
millioner liter diesel i aret, men det er vedtatt planer om betydelig gkning i
produksjonskapasiteten framover (Trgnderavisa 2018).

Energiinnholdet i biogass avhenger av mengden metan i biogassen. En kubikk biogass
inneholder ifglge Bondelaget (2011) 60 % metan, tilsvarende 6,24 kWh energi. Ulike
typer gjgdsler inneholder ulike mengder metangass. Gjgdsel fra kua inneholder 14
kubikk med metangass per tonn gjgdsel, mens gjgdsel fra kylling inneholder over 30
kubikk gass per tonn gjgdsel. Biogassen har ulike anvendelsesomrader. Den kan brukes
til oppvarming gjennom a brenne gassen, mens en oppgradert og renset biogass til
energiinnhold pa 10 kWh/m3 kan brukes pa linje med naturgass, eksempelvis til
produksjon av elektrisitet og drivstoff i busser.

Tabell 13 viser antall dyr, gjgdselmengder og tilhgrende energiinnhold i biogass fra ulike
produksjoner. For komplett datagrunnlag, se Vedlegg E.
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Tabell 11: Biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel i Trgndelag.

Produksjon Antall dyr  Gjedselmengde, m3  Energiinnhold i gjedsla, kWh

Melkekyr 49 414 741 210 64 752 106
Ammekyr 15318 183 816 16 058 166
@vrig storfe 120 249 721 494 63 029 716
Smagris 193 940 69 818 7 842 003
Slaktegris 220 113 1584 814 178 006 264
Purker, raner 16 077 67 523 7 584 228
Slaktekylling 16 727 416 292 491 82 131 421
Livkylling 84 064 4035 1133048
Verpehgner 906 674 38 080 10 692 950
SUM 18 333 265 3703 282 431 229 902

Forenklet sett kan storfe, svin og fjgrfe i Trgndelag teoretisk bidra med 431 GWh i
energiproduksjon. Ser man utelukkende pa energiinnhold tilsvarer dette over fire
millioner liter diesel. Det vil kreve energi bade a utvinne energien i gjgdselen,
transportere og lagre energien i et anvendbart format. Hvor de ulike gardene er
lokalisert vil ogsa pavirke det realistiske potensialet til @ utnytte gjgdsel til
biogassproduksjon. Legger man til grunn at 20 % av potensialet konverteres til
anvendbare produkt tilsvarer dette 86,2 GWh.

3.3 Biovarme og gardsvarmeanlegg

| Trgndelag er det betydelige muligheter for gkt bruk av biovarme fra landbruket som
kan redusere forbruket av fossil energi. Utfra utviklingen de siste arene med
investeringer i gardsvarmeanlegg basert pa flis, er trolig det stgrste potensialet knyttet
til flisanlegg i Trgndelag. Trepellets var i fokus for noen ar siden, men det som var av
lokal produksjon i Trgndelag (Levanger og Rgros) er na lagt ned etter manglende
utsikter for 3 fa Ignnsomhet med anleggene. Det finnes ogsa et potensial knyttet til
halm som energikilde.

Halm er som kjent et restprodukt fra kornproduksjon. | fglge Energigarden.no gir
normalt en dekar byggproduksjon 220 kilo halm med brennverdi pa 4,2 kWh per kilo
halm. Med i hovedsak bygg som kornsort pa de 467 000 malene som det produseres
korn pa i Trgndelag, gir dette et teoretisk energipotensial pa 432 GWh. Halmanlegg er
imidlertid kun Ignnsomt ved stort varmebehov og rimelig tilgang pa halm, slik man
gjerne har ved den normale kombinasjonen korn og svine- eller kyllingproduksjon. Med
tilgang pa halm fra 200 til 300 mal kornproduksjon har man nok halm til a8 produsere
over 200 000 kWh per ar, en ofte gjengitt grense for Ignnsomhet ved halmanlegg
(Midtskogen 2017). Potensialet er derfor f@grst og fremst knyttet til en mindre andel av
svine- og kyllingprodusentene, pluss eventuelt der man kan oppna leveranser av
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varmebehov utenfor egen gard. Samtidig trengs halm bade som strg og karbon i
kornjorda, som trekker ned potensialet i praksis.

Anlegg basert pa ved og flis kan vaere Ignnsomme ved mindre varmebehov og tilgang
pa rimelig rastoff i form av trevirke eller ferdig flis. | likhet med halm, er det teoretiske
potensialet enormt med tanke pa biologiske forekomster og en sannsynlig brennverdi
pad over 2000 kWh per kbm. trevirke. Flere rapporter viser arlig biologisk
balansekvantum pa over 2 millioner kbm i avvirking i Trgndelag, mens godt under
halvparten faktisk hogges. Med f.eks. 1 millioner kbm i tilgjengelig virke, gir dette et
teoretisk energipotensial pa 2000 GWh. | praksis er det gkonomi-, miljg- og andre
restriksjoner som gjgr at man ikke far tatt ut potensialet. NVE (2012) beregnet seg
derfor fram til om lag halvparten i potensiale, i tillegg til rundt 300 GWh i
energiproduksjon fra trevirke fra fgr. Til sammenligning beregnet Sand og Storg (2008)
ogsa muligheter for noenlunde det samme ekstra kvantumet ut fra trenderske skoger
til potensiell bruk i biodrivstoffproduksjon. Nar biodiesel og bioetanol virker lite aktuelt
a produsere med trevirke som rastoff, samt at vedforbruket i husholdninger neppe kan
gkes betydelig, blir potensialet for energiproduksjon fra trevirke knyttet til
gardsvarmeanlegg og eventuelt bruk av energivirke i industri og fjernvarme.

Innovasjon Norge har stgttet 111 gardsvarmeanlegg pa garder i Nord-Trgndelag.
Anleggene er installert pa garder med ulike produksjoner med varmeleveranse til egen
drift og bygningsmasse. Medianstgrrelsen for gardsvarmeanleggene som har fatt stgtte
er 60 kW og samlet installert kapasitet i gardsvarmeanlegg er 8326 kW. Om vi antar
samme omfang med installerte anlegg og stgrrelse i Sgr-Trgndelag far vi samlet
installert kapasitet i Trendelag pa 16 652 kW i gardsvarmeanlegg.

Flgystad (2013) finnet at 37,7 MW installert kapasitet i gardsvarmeanlegg gir
energiproduksjon pa 29,6 GWh. | gjennomsnitt blir dette 785 kWh per installert kW.
Legger vi dette til grunn for installert kapasitet i gardsanlegg i Trendelag produserer
gardsanleggene 13,1 GWh arlig. Om vi antar moderate 2000 kWh i effektiv brennverdi
per fast kbm trevirke, utgjgr rastoffbehovet en arlig avvirking pa 6500 kbm. temmer,
dvs. langt under 1 % av virke som er tilgjengelig. For de 222 gardene det er her beregnet
gardsanlegg pa, utgj@r virkesbehovet drgye 29 fast kbm. Det er et relativt lite kvantum
som de aller fleste gardsskoger har potensial til 8 hente ut.

Om vi ser naermere pa varmekrevende produksjoner, nybygde fjgs og bedrifter som har
spkt Innovasjon Norge om stgtte til gardsvarmeanlegg, er det imidlertid grunn til 4 anta
at sveert mange innen svine- og kyllingproduksjon har gjort tiltak. Potensialet ligger
derfor i hovedsak hos gris- og kyllingprodusenter som i dag bruker fossile kilder til
oppvarming. Slik tabell 3 og 6 viser, kan dette utgjgre rundt 47 GWh.

| denne rapporten har vi ikke sett neermere pa bruken av energivirke i industri og
fijernvarmeanlegg, men ogsa her er det et potensiale i bruk av virke i regionen.
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3.4 Samlet potensiale for energiproduksjon

Garder i Trgndelag har store ressurser for energiproduksjon. Bade areal til solceller og
biogassanlegg er relevante og aktuelle utbyggingsmuligheter for jordbruket.
Potensialet til biodiesel og bioetanol er stort, samtidig som at det satses i mindre grad
pa disse teknologiene. Skog til biovarme er den stgrste ressursen, samtidig som det er
omradet hvor det allerede er hentet ut noe av potensialet. Tabell 13 viser et teoretisk
potensiale for energiproduksjon for de ulike produksjonsteknologiene.

Tabell 12: Produksjon av energibzerere, potensiale i Trgndelag.
Energibaerer Mengde Enhet
Elektrisk kraft, moderat til full utbygging solcelle 38 % av behov 13-40 GWh
Biogass (20 % - 30 % av potensialet) 86-129 GWh
Biovarme fra halm (1-100 % av potensialet) 4-432 GWh
Biovarme fra trevirke (300 GWh i dag, inkl. 13 GWh Gardsvarme) 347-1300 GWh
SUM 450-1901  GWh

Landbruket i Trgndelag har potensiale til a levere fra 450-1901 GWh. Det nedre
potensialet for biovarme bestar av 300 GWh i dag pluss 47 GWh innen varmebehov for
gris- og kyllingproduksjon. I tillegg kommer f.eks. bolig- og naeringsbyggoppvarming. En
del av potensialet knyttet til biovarme fra trevirke kan alternativt realiseres gjennom
produksjon av bioetanol og/eller biodiesel.

Det ma understrekes at det ikke er gjort analyser av Ignnsomheten i realisering av
energipotensialet i dette prosjektet. Utviklingen de siste arene antyder stgrst
potensiale innen biogass, elektrisk kraft samt biovarme for garder med stort behov for
oppvarming innen svine- og kyllingproduksjon eller andre lokale oppvarmingsbehov.

3.5 Videre arbeid

Landbruket som energikonsument og energiprodusent kan studeres videre i ulike
retninger. | det fglgende foreslar vi fire forskningsrelevante retninger:

1. Livslgpsperspektivet fra ulike innsatsfaktorer er essensielt for a forsta det
totale avtrykket jordbruket har pa klimagassutslipp. Nar vi tar hgyde for LCA,
hva er klimagassutslippene i landbruket i Trgndelag?

2. Hvor stort ma et melkebruk veere for at det skal vaere gkonomisk interessant
a veere gardbruker i Trgndelag i arene som kommer? Og hva betyr dette for
mulighetene til 3 investere i energirelaterte tiltak pa garden?

3. Jordbruket i Trgndelag bruker ulike energikilder og energibruken varierer over
dagen og mellom sesonger. Vi mangler kunnskap om formalsdelt energibruk
og hvilke energikilder som brukes.

4. Lgnnsomhetsvurderinger, bade ut fra bedriftsgkonomisk og
samfunnsgkonomisk stasted, for ulike tiltak for a redusere CO2-utslipp.
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VEDLEGG A CO2-UTSLIPP FRA ELEKTRISITET

For CO2-utslipp knyttet til bruk av elektrisitet kan man ta to ulike tilnserminger. Dette
inkluderer fglgende:

1. CO2-utslipp basert pa produksjonsmiks i Norge
2. Varedeklarasjon av elektrisitet i Norge.

Produksjonsmiksen for elektrisitet i Norge bestar i hovedsak av vannkraft, samt noe
vindkraft og gasskraft. Denne produksjonsmiksen gir et utslipp pa 16,4 gCO2e/kWh
(NVE 2017). NVE (2017) har beregnet varedeklarasjon for elektrisitet for norske kunder
som ikke har opprinnelsesgarantier tilknyttet sitt kjgp av elektrisitet. Den norske
varedeklarasjonen for elektrisitet har en annen sammensetning av
produksjonsteknologier enn den norske produksjonsmiksen fordi den tar hensyn til
kipp og salg av opprinnelsesgarantier. NVEs beregning av den nasjonale
varedeklarasjonen er korrigert for europeisk handel med opprinnelsesgarantier. | 2017
ble det kjgpt opprinnelsesgarantier for 19 % av elektrisiteten brukt i Norge mens
resterende 81 % ble solgt til norske strgmkunder uten opprinnelsesgarantier. Nar man
tar hensyn til europeisk miks og utsteding av opprinnelsesgarantier har norsk forbruk
av elektrisitet et CO2-utslipp tilsvarende 531 gram per kWh.

VEDLEGG B ENERGIBRUK | MELKEPRODUKSJON

| det fglgende vil vi gjennomgd to tilneerminger for & estimere energibruk i
melkeproduksjon. Fgrst vil vi se naermere pa Koesling (2017) som blant annet studerer
energibruk i melkeproduksjon. Deretter tar vi utgangspunkt i Driftsgranskinger i
jordbruket (2016) for a se hva disse sier om elektrisitets- og dieselforbruk i
melkeproduksjon.

Koesling (2017): Matthias Koesling har i sitt doktorgradsarbeid (Koesling 2017) studert
energibruken ved tyve melkegarder pa Vestlandet, ti konvensjonelle og ti gkologiske. |

fierde kapittel, «Variation in energy utilization in dairy farming on conventional and
organic Norwegian dairy farms and possibilities for improvements» er energibruken
ved gardene kartlagt.

Elektrisitet: Koesling (2017) kommer frem til at konvensjonelle garder bruker i snitt
7684 MJ elektrisitet per hektar. Dette tilsvarer 7684/3,6=2134 kWh per hektar. De
produserer 20456 MJ melk per hektar. Med naeringsinnhold pa ramelk tilsvarende 2780
k) per kilo melk tilsvarer dette 20456MJ/2780kJ/kilo= 7358,3 kilo melk per hektar.
Samlet gir dette et forbruk av elektrisitet per kilo melk pa (2134 kWh/ha)/(7358,3 kilo
melk/ha) =0,29 kWh/kilo melk. For gkologiske bruk finner Koesling (2017) at de bruker
6035 MJ per hektar. Dette tilsvarer 6035/3,6= 1676 kWh per hektar. De produserer
12 619 MJ ramelk. Med nzeringsinnhold pa ramelk tilsvarende 2780 klJ per kilo gir dette
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12619MJ/2780kJ/kilo= 4539 kilo melk per hektar. Dette gir 1676 (kWh/ha)/(4539kilo
melk/ha)= 0,37 kWh per kilo melk i energiforbruk knytta til elektrisitet.

Diesel: Koesling (2017) finner at konvensjonelle garder bruker 7475 MJ/ha med fuel. Vi
antar at dette er diesel. Diesel inneholder 36,2 GJ per 1000 liter. Dette gir 36,2 MJ per
liter diesel. Forbruket av diesel per hektar blir dermed (7475 MJ/ha)/(36,2
MJ/liter)=206 liter/ha. Konvensjonelle bruk gav som nevnt over 7358,3 kilo melk per
hektar. Dette gir (206 liter diesel/ha) / (7358,3 kilo melk) = 0,028 liter diesel per kilo
melk. @kologiske garder bruker 4247 MJ/ha med fuel. Vi antar at dette er diesel. Diesel
inneholder 36,2 GJ per 1000 liter. Dette gir 36,2 MJ per liter diesel. Forbruket av diesel
per hektar blir dermed (4247 MJ/ha)/(36,2 MJ/liter)=117,3 liter/ha. @kologiske bruk
gav som nevnt 4539 kilo melk per hektar. Dette gir (117,3 liter diesel/ha) / (4539 kilo
melk/ha) = 0,026 liter diesel per kilo melk.

Driftsgranskinger i jordbruket (2016)

Nibio gj@r arlig en driftsgransking av jordbruket. Denne granskingen inneholder mange
parametere, deriblant elektrisitetsforbruk og drivstoff pa gardsbruk i Trendelag med
melkeproduksjon. | Trgndelag har vi tre stgrrelseskategorier; mindre enn 30 hektar,
mellom 30 og 50 hektar og over 50 hektar. Vi tar utgangspunkt i driftsgranskinger
basert pa 2016-tall.

Elektrisitet: Driftsgranskingene oppgir forbruket av elektrisitet i kroner hos de tre
stgrrelseskategoriene til 26 363 kroner, 42 667 kroner og 59 851 kroner. Legger vi til
grunn en elektrisitetspris pa 0,703 kroner per kWh' og fastledd ihht NTE Nett sine satser
tilsier dette forbruk av elektrisitet pa 33 087 kWh, 56 289 kWh og 80 205 kWh. Med
omsatt melk pa 147 001 kilo, 232 959 kilo og 351490 kilo gir dette forbruk av
elektrisitet i kWh per kilo melk produsert pa 0,225 kWh/kilo melk, 0,242 kWh per kilo
melk og 0,228 kWh per kilo melk.

Diesel: Vi har ikke funnet statistikk for pris pa avgiftsfri diesel i aktuelle tidsperiode.
Avgiftspliktig diesel kostet 11,61 i 2016MO01 og 14.34 i 2018MO04. Dette tilsvarer 23 %
gkning. Dersom vi legger til grunn samme prisstiging og pris pa avgiftsfri diesel i 2018
pa 10 kroner uten moms gav dette pris pa 8 kroner per liter uten moms i 2016. Med
dieselpris for 2016 pa 8 kroner per liter og kostnader knyttet til drivstoff pa 27 248
kroner, 40585 kroner og 70157 kroner for de ulike stgrrelseskategoriene gir
jordbruksgranskingene dieselforbruket i de tre kategoriene til 3365,6 liter, 5013 liter og
8665,6 liter. Med omsatt melk pa 147 001 kilo, 232 959 kilo og 351 490 kilo gir dette
dieselforbruk per kilo melk produsert pa 0,023 liter diesel per kilo melk, 0,022 liter per
kilo melk og 0,024 liter diesel per kilo melk.

" Forutsetning, pris pa elektrisitet: Energiledd av nettleia: 22,4 gre per kWh, forbruksavgift: 16,6
gre per kWh. Fra agrolavtale: spotpris: 28,9 gre per kWh og forvaltningskost: 2,35 gre per kWh.
Samlet: 70,3 gre per kWh.
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Samlet vurdering:

Elektrisitet: Analysen av melkegarder pa Vestlandet gav elektrisitetsforbruk pa
konvensjonelle garder til 0,29 kWh/kilo melk mens gkologiske bruk brukte 0,37
kWh/kilo melk. Driftsgranskingene derimot viser et noe lavere forbruk med 0,225
kWh/kilo, 0,242 kWh/kilo og 0,228 kWh/kilo for tre ulike stgrrelser pa gardsbruk. |
analysen ser vi pa tre scenario, ett med forbruk av elektrisitet pa 0,20 kWh/kilo, et
basisscenario med 0,25 kWh/kilo og et hgyforbruksscenario med 0,30 kWh/kilo.

Diesel: Analysen av melkegarder pa Vestlandet gav dieselforbruk pa konvensjonelle
garder til 0,028 liter/kilo (0,2828 kWh/kilo) melk mens gkologiske bruk brukte 0,026
liter/kilo (0,2626 kWh/kilo) melk. Driftsgranskingene derimot viser et noe lavere
forbruk med 0,023 liter/kilo (0,2323 kWh/kilo), 0,022 liter/kilo (0,2222 kWh/kilo) og
0,024 liter/kilo (0,2424 kWh/kilo) for tre ulike stgrrelser pa gardsbruk. Vi legger til
grunn at 90 % av dieselforbruket ved en gard kan knyttes til melkeproduksjon. | denne
rapporten ser vi pa tre scenario, ett med dieselforbruk pa 0,20 kWh/kilo, et
basisscenario med 0,22 kWh/kilo og et hgyforbruksscenario med 0,24 kWh/kilo.

VEDLEGG C ENERGIBRUK | SVINEPRODUKSJON

Vi har ikke funnet studier som viser energibruk per kilo svinekjgtt eller smagris i Norge.
Bransjen baerer preg av a bruke flere ulike innsatsfaktorer. Energimaling til ulike formal
i drifta har ikke hatt stort fokus. Vi har tatt utgangspunkt i tre tilneerminger i denne
rapporten. Dette er Driftsgranskinger i jordbruket, en svensk studie av energibruk i
jordbruket og en stikkpr@ve av en svinegard. Resultatene vises i tabellen under.

Oppsummert

Varme - kWh/gris
Smagris El 31,42 kWh/gris

Varme - kWh/kg

Driftsgranskinger Slaktegris El 0,47 kWh/kg
Varme 54,51 kWh/gris
Smagris El 31,42 kWh/gris

Varme 0,12 kWh/kg

Svenske tall Slaktegris El 0,473 kWh/kg
Varme 94,84 kWh/gris
Smagris El 37,85 kWh/gris

Varme 0,21 kWh/kg

Stikkprgve Slaktegris El 0,57 kWh/kg

Driftsgranskinger i jordbruket (2016): Jordbrukets driftsgranskinger viser at svinegarder

med kornproduksjon i Trgndelag brukte 54 851 kroner pa elektrisitet. Med pris pa
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elektrisitet pa 0,703 kroner per kWh? gir dette et arlig forbruk pa 78 066 kWh per bruk.
Figssystemer (pers. med.) oppgir at de fleste som installerer varme i grisefjgs i dag har
varmeanlegg som bruker noe annet enn elektrisitet til oppvarming. Vi legger derfor til
grunn at gardene som studeres i driftsgranskingene har andre kilder til oppvarming enn
elektrisitet. Driftsgranskingene oppgir at foretak som produserer korn og gris i
Trendelag produserer i snitt 73 718 kilo svinekjgtt, 6199 kilo purker og raner, 54
avisgriser 107,5 smagriskull og 1220 salgbare smagriser. Antar vi samme forhold i
energibruk mellom smagris og slaktegris som oppgitt i den svenske studien bruker
svineproduksjonen 31 kWh per produsert smagris og 0,47 kWh per kilo slaktegris.

Svensk studie: Studien Kartlagging av jordbrukets energianvandning (Baky et al. 2010)
har studert energibehovet i griseproduksjon. De kommer til at svensk
smagrisproduksjon trenger 86 kWh i energi per gris, hvorav 55 kWh er knyttet til
varmebehov. Vi antar at det resterende dekkes av elektrisitet. Videre finner de at
svinekjgtt produseres med energiforbruk tilsvarende 0,59 kWh per kilo kjgtt, hvorav
0,12 kWh per kilo er knyttet til varme og de resterende 0,47 kWh per kilo er knyttet til
elektrisk drevne apparater som belysning, ventilasjon og foring. Studien poengterer
dessuten at det er stor variasjon i hvor mye energi som blir brukt og hvilke kilder denne

kommer fra.
Vare antagelser Stikkprgve: Antar vi samme
. forhold i energibruk mellom

Varme 70 kWh/smagris . L ) o
smagris og slaktegris som oppgitt i

Smagris  Elektrisitet 32 kWh/smégris den svenske studien bruker
svineproduksjonen 95 kWh varme

Varme 017" kWhikg og 38 kWh elektrisitet per smagris

Slaktegris Elektrisitet 0,52 kWhikg og 0,21 kWh varme og 0,57 kWh
elektrisitet per produsert kg kjgtt.

Samlet vurdering: Basert pa dette grunnlaget forutsetter vi i denne rapporten at
energiforbruk knyttet til svinehold som oppgitt i tabellen over.

VEDLEGG D ENERGIBRUK | KYLLINGPRODUKSJON

Vi har ikke funnet systematiske analyser av energibruk i kyllingproduksjon i Norge. Ulike
aktgrer har ulike tilnaerminger og kalkuleringer. Her gjengir vi noen av dem:

Energibehov:

2 Forutsetning, pris pa elektrisitet: Energiledd av nettleia: 22,4 are per kWh, forbruksavgift: 16,6
gre per kWh. Fra agrolavtale: spotpris: 28,9 gre per kWh og forvaltningskost: 2,35 gre per kWh.
Samlet: 70,3 gre per kWh.
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- Nortura (2015) viser til danske tall. Disse tilsier at det gar med 0,85-2,5 kWh
per innsatt kylling. Dersom en kylling veier 1,2 kilo tilsvarer dette 0,71-2,08
kWh per kilo kylling.

- Malinger fra SKOV (ventilasjonsleverandgr) tilsier at et varmt sommerinnsett
trenger 1,75 kWh per kylling mens et kaldt vinterinnsett trenger 1,88 kWh per
kylling (Nortura 2015) Dersom en kylling veier 1,2 kilo tilsvarer dette 1,46 og
1,57 kWh per kilo kylling.

- Malinger av propanbruk tilsier 0,85 og 1,70 kWh per kylling (Nortura 2015).
Dersom en kylling veier 1,2 kilo tilsier dette 1,42 kWh/kilo kylling.

- Baky et al. (2010) sin kartlegginger av svensk landbruk tilsier at kylling trenger
1,7 kWh tilfgrt energi per kilo produsert kjgtt. Fordelingen er 12 % elektrisitet,
24 % olje og 64 % biobrensel.

- Larsen (2017 Norsk landbruksradgivning, skriver i «Hgring- forslag til
tilleggsregulering — forbud mot bruk av mineralolje til oppvarming i
driftsbygninger i landbruket og midlertidige bygg» at man trenger 2 kWh energi
for & produsere en kylling. Dette tilsvarer 1,7 kWh per kilo kylling.

- Driftsgranskinger i jordbruket (2016): | Trgndelag brukte kyllinggardene i snitt
35 279 kroner til elektrisk kraft. Med pris pa elektrisitet pa 0,703 kroner per
kWh ut fra energiledd av nettleia 22,4 gre/kWh, forbruksavgift 16,6 gre/kWh,
spotpris 28,9 @re/kWh og forvaltningskost 2,35 @gre/kWh, gir dette et arlig
forbruk pa 50 210 kWh per bruk. | tillegg brukte gardene 78 882 kroner til olje
til oppvarming. Antar vi kostnader knyttet til fyringsolje pa 10 kroner per liter
tilsvarer dette 7 888 liter. En liter fyringsolje inneholder 36,2 MJ energi, som
tilsvarer 10,06 kWh. Energiinnholdet i fyringen blir da 7888*10,06=79 320
kWh. Samlet energibehov blir 50 210 + 79 320 = 129 530 kWh. Med produksjon
av i giennomsnitt 85 748 kyllinger blir dette 1,51 kWh per kylling og tilhgrende
1,26 kWh per kilo kyllingkjgtt.

Diesel:

| fglge driftsgranskingene brukte de studerte kyllinggarder 36 035 kroner pa drivstoff.
Legger vi til grunn 8 kroner per liter tilsvarer dette 4 504 liter. Vi legger til grunn at en
fierdedel av dieselforbruket kan knyttes til kyllingproduksjonen. Med kyllingproduksjon
pa de studerte gardene pa 85 748 stk tilsvarer dette 0,013 liter (0,13 kWh) per kylling,
eventuelt 0,011 liter (0,11 kWh) per kilo kyllingkjgtt produsert.

Samlet vurdering, energibehov:

Det er stor variasjon i anslagene pa hvor mye energi kyllingproduksjon krever. Det er
dessuten sprik i kildematerialet hva angar sammensetningen av energibruk. Vi ma
derfor gjgre antagelser pa energibehovet i kyllingproduksjon. Vi velger a legge fglgende
til grunn: Kylling trenger 1,7 kWh tilfgrt energi per kilo produsert kylling samt 0,044 liter
diesel per kilo kyllingkjgtt. Vi antar dessuten at forbruket av elektrisitet som kreves
utgjor 10 % av totalbehovet pa 1,7 kWh, tilsvarende 0,17 kWh/kilo. Ettersom det er stor
usikkerhet knyttet til energibehovet ser vi pa lavt, middels og hgyt energibehov i
kyllingproduksjon. | Trgndelag produseres det 20 549 678 kyllinger. Dieselforbruket
knyttet til disse kyllingene antar vi tilsvarer 2 725 466 kWh diesel.
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VEDLEGG E BIOGASSPOTENSIALE | HUSDYRGJ@DSEL

m3
metangass,60
Gjedsel per dyr Antall mnd Gjedsel per dyr per ar, Gjgdselmengde, %, per tonn

Produksjon Antall dyr per mnd, m3 produksjon m3 m3 gjedsel Energiinnhold i gjgdsla, kWh
Melkekyr 49 414 1,5 10 15 741 210 14 64 752 106
Ammekyr 15318 1,5 8 12 183 816 14 16 058 166
@vrig storfe 120 249 0,6 10 6 721 494 14 63 029 716
Smagris 193 940 0,03 12 0,36 69 818 18 7 842 003
Slaktegris 220 113 0,6 12 7,2 1584 814 18 178 006 264
Purker, raner 16 077 0,35 12 4,2 67 523 18 7 584 228
Slaktekylling 16 727 416 0,0015 12 0,017 292 491 45 82 131 421
Livkylling 84 064 0,004 12 0,048 4 035 45 1133048
Verpehoner 906 674 0,0035 12 0,042 38 080 45 10 692 950
SUM 18 333 265 3703282 431 229 902

Antagelser:
e Metangassinnhold er hentet fra Bondelaget (2011) o Melkekyr produserer gjgdsel 10 maneder i aret
e 1 tonn gjgdsel pr m3 gjgdsel. Gjpdselmengder for ulike e Ammekyr produserer gjgdsel 8 maneder i aret
dyreslag er hentet fra Nesheim og Stikkeland (2013). e Slaktegris: tre innsett. Antall slaktegris = antallstatistikk x 3
e Antall dyr er hentet fra Landbruksdirektoratets antallstatistikk e Smagris: Antall smagris = antallstatistikk x 4
(2017).

o Livkylling: Antall livkylling = sum livkyllinger i antallstatistikk
e Slaktekylling: Atte innsett pa ett ar. Antall slaktekylling = antallstatistikk x 8
e (kologiske og konvensjonelle dyr har samme gjgdselmengde



