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Projektet Hallbara matvagar

Projektet Hallbara matvagar ska samla kunskap om miljomassig hallbarhet i den svenska
livsmedelskedjan och presentera framtidens produktkedjor med hansyn tagen till 6vriga
hallbarhetsaspekter.

Sammanstallningen och syntesen ska kunna anvandas som underlag for att utveckla en konkret
riktning for hallbar matproduktion i Sverige. Projektet ska dessutom utveckla en
kommunikationsstrategi for produktionssystemen och darmed fér produkternas mervarden.

Malet ar att presentera konkreta beskrivningar av alternativa produktionskedjor for fem
produktgrupper; notkott, griskott, kycklingkoétt, mejeriprodukter och bréd.

Produktionssystemen som ska studeras omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process
och produktion, logistik, forpackningar och avfallshantering. Olika aspekter av miljépaverkan,
negativa saval som positiva, maste beaktas samtidigt och i interaktion med varandra.

Produktkedjorna, de hallbara matvagarna, ska leverera samma nytta i form av produkter som de gor i
Sverige for ndrvarande, men med mindre negativ miljdpaverkan och i madjligaste man stérre positiv
miljopaverkan. Dessutom ska de uppfylla minst samma krav pa produktsakerhet, produktkvalitet,
djurvalfard och konsumentfértroende, som produkterna tillfredsstéllar idag. De skall ocksa vara
ekonomiskt hallbara och kunna producera minst lika mycket som nuvarande produktionssystem med
bibehallen eller 6kad I6nsamhet.

Projektet, som ar trearigt (pagar 2012-2014), genomfors i ett samarbete mellan SIK, SLU och JTI, som
tillsammans tacker kompetens om hallbarhet i hela kedjan samt om produkternas kvalitet i bred
bemarkelse, som inkluderar sensoriska, mikrobiologiska, djuretiska samt ekonomiska och sociala
aspekter.

Projektet ar indelat i fyra steg och projektgruppen bestar av 17 personer som ar ansvariga for olika
arbetsmoment. Det ar ocksa knutet en referensgrupp till projektet.

Introduktion

Denna rapport utgor en del i internleveransen fran steg 2 i projektet Hallbara matvagar. Malgruppen
for rapporten ar projektgruppen, projektledningsgruppen och referensgruppen. Vid genomlasningen
underlattar det om man har ansokan till hands samt rapporten och internleveransen fran steg 1.

Nedan féljer en sammanfattning av arbetet i projektet som underlattar lasandet av rapporten och
ger en mer 6vergripande bild av laget i projektet. Vi vill papeka att det finns en del diskrepanser
mellan data fran djurproduktionsgrupperna och de data som vaxtodlingsgruppen presenterar.
Orsaken ar att arbetet ar intensivt iterativt och vi har inte hunnit knyta ihop den sista iterationen
fullstandigt. Detta saknar dock betydelse for rapporten som helhet och kommer att justeras innan
den slutliga versionen faststalls.

De kvantifieringar av miljopaverkan och kostnader for primarproduktionen samt de kvalitativa
utvarderingarna som kommer att goras i projektet baseras enbart pa produktionskedjor i Vastra



Gotaland. | arbetet med syntes och i resultatdiskussionerna kommer ett nationellt perspektiv att
anlaggas.

Djurproduktionsgrupperna

Dessa ar de som kommit langst i arbetet med att beskriva lI6sningsscenarier. Dock saknas en del
beskrivningar som kravs for berakningar och bedomningar av kostnader for primarproduktionen.
Mycket av arbetet har fokuserat pa foderstater och produktionsdata for primarproduktionen. Detta
ar arbete som i princip planerats till senare delar av projektet, Steg 3, men kravdes tidigare som
underlag for vaxtodlings- och gddselgrupperna.

Vaxtodlingsarbetet

Detta arbete har kommit en bit pa vagen och en metodik for vidare arbete har utvecklats.
Forbattringsatgarder har ocksa identifierats men pa ett mer principiellt plan. Anledningen ar att
vaxtodlingsgruppen behover data pa foderbehov och godselfloden for att kunna presentera specifika
beskrivningar av produktionssystemet.

Godselhanteringsgruppen

Denna grupp har kartlagt maojliga I6sningar for att 6ka vaxtnaringsutnyttjandet och minska
emissioner. Konkreta och kvantifierade beskrivningar av l6sningsscenarier kraver detaljerade indata
fran djurproduktionsgrupperna, och dessa har inte funnits till hands i tid for rapportskrivningen infor
steg 2-rapporten.

Foradling, forpackning, distribution och biprodukthantering.

Denna del av projektet har inte kommit lika langt som 6vriga och ar av denna anledning uteldamnad i
steg 2-rapporten. (Lésningsscenarierna for dessa delar kommer att beskrivas direkt i del 3.) Vi hade
svart att hitta en arbetsmodell och ansats som svarar mot malen i projektet. Till skillnad fran
primarproduktionen producerar industrin en mycket stérre mangd specifika produkter. Att beskriva
I6sningar for alla produktkategorier var inte maojligt av resursskal. Beslutet blev att f6lja en specifik
produkt fran varje ravara och beskriva i detalj bade dagslaget och méjliga 16sningar. Valet av
produkter gjordes for att tacka in manga aspekter av kedjan efter garden, for att ge sa brett underlag
som mojligt for den senare delen av projektet (syntes och diskussion). De produkter som valts ar: k-
mjolk, ost, skivad rokt skinka, notfars, djupfrysta kycklingfiléer och farskbréd. Verkliga kedjor fran
jord till bord fér dessa produkter har kartlagts med utgangspunkt fran produktion och konsumtion
huvudsakligen inom Vastra Gotaland. Tyvarr ar inte arbetet avslutat pa grund av svarigheter att fa
information fran foretag samt det faktum att mycket tid lades pa att finna en arbetsmetodik. Nar det
galler distribution kommer vi att beskriva tva kedjor for varje produkt, en som slutar i en stor butik i
Go6teborg och en som slutar i en mindre butik i Bengtsfors. Vi har ocksa diskuterat att belysa fragan
om skala i projektet. Detta ar en viktig aspekt for manga aktorer och att helt bortse fran det &r
olyckligt. Ett preliminart forslag ar att géra en form av kanslighetsanalys pa tva av kedjorna, dar
I6sningar for en mindre produktionsskala tas fram och kvantifieras. Med “mindre produktionsskala”
menar vi inte mikroskala (som gardsskala) utan mindre men fortfarande industriell skala. Motivet ar
att vi bedomer att mikroskala inte kommer att hantera mer an en marginell del av flédena dven i
framtiden, dven om det lokalt och fér den enskilde bonden kan vara mycket viktigt.

Konsekvensanalysarbetet.

Denna arbetsgrupp har gatt igenom produktionskedjorna och samanstallt en férenklad och kvalitativ
beskrivning av hur de olika aspekterna kan paverkas av val i produktionssystemen utformning.
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Metoden var att stegvis ga igenom produktionskedjorna fran jord till bord och "flagga upp” aspekter
som kunde vara av betydelse. Metodiken har varit gemensam for de olika konsekvensomradena. |
Steg 3 av projektet kommer konsekvensanalysgruppen att genomféra en mer detaljerad bedémning
av konsekvenserna av de foreslagna l6sningsscenarierna som beskrivs i denna rapport, pa samma
satt som bedémningen av de primarproduktionsekonomiska aspekterna (se nedan).

Arbetet med ekonomiska aspekter ar en del av konsekvensanalysarbetet, men har drivits separat. |
arbetet med utformning av kvalitativa l6sningsscenarier har vissa kontakter fran
djurproduktionsgrupperna tagits med Karl-lvar Kumm som ansvarar fér detta. Detta har fungerat
som en forsta iteration dar malet varit att undvika att lagga ner resurser pa system som innebar
vasentligt hogre primarproduktionskostnader. | inledningen av Steg 3 i projektet kommer en
beddmning av dels den ekonomiska realismen i foreslagna I6sningar att goras, dels en identifiering av
kompletterande information om produktionssystemen som kravs for den ekonomiska utvarderingen
och syntesen som ska ske i Steg 3 och Steg 4.

Bakgrund

De utgangsscenarier som definierades i rapporten fran steg 1 aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1 Utgangsscenarier

Utgangsscenario Miljo- och resurskategorier som Scenariots namn
"optimeras”

1. Minskad paverkan pa | ¢ Eutrofiering Biologisk mdngfald och lokal
ekosystem, bevaraoch | e Biologisk mangfald miliépéverkan

starka ekosystem e Ekotoxisk paverkan

2. Optimera e Eutrofiering Véxtndrings- och
vaxtndringsanvandning | e  Fdrsurning markanvéndning

e Mineralanvandning (fosfor)
e Markanvandning

3. Minska o Klimatforandring Klimatpdverkan och fossila

vaxthusgasutslappen e Anvindning av fossila branslen resurser

e Markanvandning (minskad
anvandning ger utrymme for
bioenergi/markvard).

Utgangsscenarierna ar inte det enda eller bristfria sattet att ta sig an utmaningen att beskriva
framtida livsmedelskedjor med battre hallbarhetspestanda &n dagens. | det vidare arbetet med att
utforma konkreta produktionskedjor (”I6sningsscenarier”) kommer det att visa sig att det fortfarande
finns motsattningar mellan atgarder inom ett scenario. Dessutom kommer I6sningsscenarierna att
delvis 6verlappa varandra. Detta ar dock inget som gar att undvika; livsmedelssektorn dr sa komplex
att det handlar om att hitta strukturerade arbetssatt dar det gar att f6lja arbetsgangen och de val och
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avvagningar som gjorts for att hitta produktionsmodeller som pa ett rimligt satt “matchar” uppsatta
mal.

Utifran dessa utgangsscenarier har konkreta beskrivningar, s k 16sningsscenarier, av féljande
produktionssystem tagits fram:

e Mjolkproduktion och notkéttsproduktion

e Gris

e Kyckling

e Vaxtodling (foder och brédspannmal)

e Godselhantering

e Foradling, foérpackning, distribution (saknas i steg 2-rapporten, kommer att infogas i steg 3)

Beroende pa utgangsscenario kommer produktionssystemen att se olika ut, och det blir tydligt vilka
konflikter som finns mellan olika hallbarhetsmal. Dessutom kan man inte bortse fran andra mal
utdver de som prioriteras i utgangsscenarierna, bade andra miljomal men ocksa kvalitet,
produktsidkerhet, ekonomi och djurvalfard. Detta maste ocksa hanteras i den metodik som anvands i
projektet.

Resultat och slutsatser fran systemstudier av det héar slaget kommer alltid att paverkas av val som
gors. Darfor ar det helt centralt for trovardigheten och vardet av studien att valen ar explicit
beskrivna och motiverade.

Syfte
Syftet med steg 2-rapporten ar att:

e Beskriva de identifierade I6sningsscenarierna for produktionssystemen i relativ detalj samt
deras fordelar jamfort med dagens system.

e Redogora for forutsattningar och antaganden

e Redovisa eventuella malkonflikter inom ett I6sningsscenario

e Redovisa malkonflikter mellan I6sningsscenarier

Syftet uppnas inte helt i foreliggande version av rapporten, eftersom det saknas vissa delar enligt
introduktionen ovan.

Ordlista

Utgangsscenario: En beskrivning av prioriteringar av hallbarhetsmal.

Losningsscenario: En konkret beskrivning av produktionen som bidrar till att forbattra de
prioriterade hallbarhetsmalen i ett utgangsscenario.

Produktionssystem Helheten primarproduktion, féradling, férpackning,
transport/distribution och gédsel- och biprodukthantering fér en
produktgrupp (notkott, griskott, kycklingkott, mjolk och ost samt brod
och foderodling).

Delsystem Nagon av de ovan namnda delarna i produktionssystemen
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Systemgemensamma forutsattningar
Foljande forutsattningar galler f6r samtliga produktionssystem: For primarproduktionen ska

systemen i alla scenarier leverera lika mycket mjolk, notkott, griskott, kycklingkdtt och brédspannmal

som referensscenariot motsvarande 2012 ars produktion.

Prioritering av foderstater i djurhallningssystemen
I djurhallningssystemen ar foderstatens sammansattning, tillsammans med fodereffektiviteten, och

(for mjolk- och notkottsproduktion) metan fran fodersmaltning, den enskilt viktigaste komponenten

for miljopaverkan och resursanvandning ur ett livscykelperspektiv. FOr att pa ett 6verskadligt och

enkelt satt identifiera foderstater som bast uppfyller de tre utgangsscenariernas mal genomfordes

forenklade analyser enligt foljande metod:

1.

For varje utgangsscenario gjordes en lista pa de miljopaverkanskategorier som var relevanta
for scenariot.
Miljopaverkan och resursanvandning for alternativa foderstater (och for mjolk- och
notkottsproduktionen dven fodersmaltningen baserad pa antalet djur) kvantifierades med
hjalp av SIKs fodermedelsdatabas (ver 1: Flysjo et al., 2008, ver 2: www.sikfoder.se). De
parametrar som kvantifierades var:

e klimatpaverkan

e energianvandning av fossil energi

e markanvandning

e pesticidanvandning

e Overgddning

e forsurning

| tillagg gjordes en kvalitativ bedémning av de olika fodergrédornas paverkan pa biologisk
mangfald. Detta ar mycket svart da det till sa stor grad beror pa omgivande
odlingssystem.

For varje miljopaverkanskategori identifierades vilka foderstater som gav lagst paverkan,
vilka som gav medelhog paverkan och vilka som gav hogst paverkan.

De grupper av fodermedel som gav minst, medelhdg och hogst paverkan pa respektive
miljopaverkanskategori identifierades.

Slutligen gjordes en bedomning baserat pa listan fran punkten ovan vika fodermedel som
skulle prioriteras i varje utgangsscenario.
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Forord till avsnitten om mjolk- och nétkottsproduktion

Eftersom mjolk- och kéttproduktion ar beroende av varandra och har manga kopplingar
samordnades utformningen av referens- och I6sningsscenarierna for dessa produktionsgrupper i
inledningen av steg 2. Systemen levererar mjolk och kott i givna mangder motsvarande dagens
produktion i kg energikorrigerad mjolk (ECM) och i kg slaktkroppar av notkott (ej kalvkott). Ansatsen
har varit att utga fran mjolkproduktion och komplettera nétkottet fran mjolkkorna och deras
avkommor med no6tkott fran dikalvsproduktion.

Efter 6vervaganden och diskussioner i ndtkéttsproduktions- och mjélkproduktionsgrupperna
faststalldes att fyra I6sningsscenarier skulle tas fram. Tva av I6sningsscenarierna var tankta att
"matcha” utgangsscenario 1 (Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan), och utgérs av medel-
respektive hégintensiv mjélkproduktion (9 000 kg ECM/ko och ar respektive 11 000 kg ECM/ko och
ar) i kombination med kompletterande notkottsproduktion. De tva andra var tdnkta att “matcha”
utgangsscenario 2 (Véxtndrings- och markanvdndning) och 3 (Klimatpdaverkan och fossila resurser).
Pa samma satt kombinerades medel- respektive hogintensiv mjolkproduktion med kompletterande
notkottsproduktion. Orsaken till denna ansats ar att det inte pa férhand var givet vilket av dem som
bast moter malen i de olika utgangsscenarierna.

| processen férdes ocksa diskussioner om ett alternativ med lagintensiv mjolkproduktion (ca 7 000 kg
ECM/ko,ar), men detta 6vergavs da det bedémdes svart att uppvisa tillracklig I6nsamhet, vilket visats
bland annat i en aktuell studie fran Naturvardsverket (Kumm, K-I., 2013).

Mangden havdad naturbetesmark ar i princip en utvarderingsparameter i l6sningsscenarier for
utgangsscenario 2 och 3, men en malsattning for utgangsscenario 1.

Enligt samstdammiga resultat fran livscykelanalyser pa nétkotts- och mjdlkproduktion dominerar
foderproduktion och fodersmaltning miljépaverkan och resursanvandning fran notkott och mjolk. For
att med storre sdkerhet identifiera de produktionssystem som svarar mot utgangsscenarierna
berdknades miljopaverkan och resursanvandning for de atta foderstaterna i medelintensiv
mjolkproduktion och for de tre foderstaterna i hogintensiv mjélkproduktion, bada intensiteterna i
kombination med nétproduktion enligt scenario 1 och scenario 2-3. Berdkningarna gjordes med hjalp
av LCA-data for foderproduktion fran SIKs fodermedelsdatabas (ver 1: Flysjo et al., 2008, ver 2:
www.sikfoder.se). | bilaga 1 och 2 aterfinns diagram 6ver miljopaverkan och resursanvandning per ko
och ar fran odling och produktion av foder fran de atta foderstaterna i den medelintensiva
mjolkproduktionen och fran de tre foderstaterna i den hogintensiva mjoélkproduktionen. | bilaga 3
aterfinns diagram oéver miljépaverkan och resursanvandning per djur fran produktion av foder for de
olika nétdjursmodellerna som kombineras med mjolkproduktionen.

Eftersom djurantal och uppfédningsmodeller ar olika for de fyra potentiella [6sningsscenarierna
inkluderades ocksa metanproduktion fran fodersmaltning baserat pa litteraturvarden i
klimatpaverkan fran de olika djurmodellerna i n6tkotts- och mjélkproduktionssystemen. Som
ytterligare stod for beslut berdknades ocksa kostnader for foder och stallplats.

| nedanstaende kapitel beskrivs nétkotts- och mjolkproduktionssystemen forst var for sig, varefter de
avslutas med ett gemensamt avsnitt om valet av I6sningsscenarier for fodermedel och
uppfodningsmodeller.
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Primarproduktion notkott

Notkottsproduktionens struktur i dagslaget

Notkottsproduktionen star for ndstan 20 % av den svenska animalieproduktionens varde. Den
genererar arbetstillfdllen i saval primarproduktion som i efterkommande led; slakteri, styckning,
foradling och handel. Notkottsforetagen ar darutover helt nodvandiga for att bevara biologisk
mangfald och kulturvarden i betesmarkerna. Huvuddelen av de 0,5 miljoner hektar svenska
betesmarker som hdvdas mot betalning i form av miljoersattningar och gardsstod betas av
notkreatur. Notkottsproduktionen har dessutom en betydande roll for utvecklingen av landsbygden
generellt genom att skapa attraktiva levande landskap med goda forutsattningar for boende,
foretagande, rekreation och turism, vilket skapar ytterligare arbetstillfallen.

Den svenska notkottsproduktionen har som bas 20 500 féretag som i medeltal levererar 21 slaktnét
per ar (2012). Djuren &r av saval mjolkras som kottras och de fods upp pa manga olika satt. Tva
tredjedelar av notkoéttet harror fran mjolkproduktionen medan den aterstaende tredjedelen kommer
fran den sjalvrekryterande dikalvsproduktionen. Majoriteten av saval dikor som vaxande notkreatur
finns i Gotalands skogsbygd. Stora andelar av bada kategorierna finns dven i Gotalands mellanbygd
och av dikor dven i Svealands skogsbygd. Produktionen baseras pa vallfoder, kompletterat med
framst spannmal. Mjolkrastjuren ar den vanligaste enskilda uppfédningsmodellen och tjuren vager i
medeltal 310 kg slaktvikt vid 1 % ars alder.

Sedan 1975 har vardet av den svenska livsmedelsproduktionen halverats liksom antalet
yrkesverksamma. Notkottsproduktionen ar en av de grenar dar minskningen har varit snabbast, dar
tva tredjedelar av produktionsvardet har forsvunnit. Lénsamheten ar pressad framst av hoga
produktionskostnader. Antalet ndtkreatur minskar arligen och idag importeras mer dn 50 % av det
notkott som konsumeras i Sverige.

Berakning av djurantal och total slaktvikt

Produktionen av notkott uttryckt i kg slaktvikt motsvarar 2012 ars slakt (Sveriges officiella statistik,
2013). Produktionen i Vastra Gotalandsregionen motsvarar den andel av de levande djuren som finns
i regionen, vilket ar 15,7 % av dikorna (Sveriges officiella statistik, 2012) och 17,1 % av mjolkkorna (se
kapitel Primarproduktion mjolk) . Alla avkommor antas fédas upp i hemlanet och inga vaxande
notkreatur importeras heller till Vastra Gotalandsregionen for slutuppfodning. Ett viktat medelvarde
pa 16,5 % har valts for att representera produktionen av notkott for de tva djurkategorierna i Vastra
Gotalandsregionen.

| k6ttmangdsberakningen ingar slaktkvigor fran mjolkbesattningarna och dikobesattningarna, men
inte rekryteringskvigorna eftersom de slaktas férst som ko. | Figur 3 och Figur 4 aterfinns mangd kott
fran notkreatur i VGR.
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Antal slaktade djur i VGR 2012: mjolkkorna och deras

avkommor
50 000
45 000 m Mjolkko
40 000
m Overskottskviga
m Slaktkviga
W Stut
B Ungtjur
Referens Scenario 1, Scenario 1, Scenario 2-3, Scenario 2-3, ® Totalt antal slaktade
medelintensiv  hogintensiv mjolk medelintensiv  hogintensiv mjolk djur exkl mellankalv
mjolk (SRB) (holstein) mijolk (SRB) (holstein)
Figur 1 Antal slaktade djur i VGR: mjolkkorna och deras avkommor.

Antal slaktade djur i VGR 2012: dikorna och deras

avkommor
B Diko
35000
| Avelstjur

30000
525 000 u Slaktkviga
2
§20 000
£ B Ungtjur
[1-]
F15 000
B
<

10 000 B Stut

5000 B Totalt antal slaktade
djur (exkl
0 mellankalv)
Referens Scenario 1, Scenario 1, Scenario 2-3, Scenario 2-3,
medelintensiv  hogintensiv mjolk  medelintensiv  hogintensiv mjolk
mjolk (SRB) (holstein) mjolk (SRB) (holstein)
Figur 2 Antal slaktade djur i VGR: dikorna och deras avkommor. Rekryteringskvigorna ar en egen djurkategori.
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Ton kott fran mjolkkorna och deras avkommori VGR 2012
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mjolk (SRB) (holstein) mjolk (SRB) (holstein)
Figur 3 Ton koétt fran mjolkkorna och deras avkommor
.. o - -
Ton kétt fran dikor och deras avkommor i VGR 2012
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Figur 4 Ton kott fran dikorna och deras avkommor
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Antaganden och avgransningar for alla nétkéttsproduktionsscenarier

Djurmaterial och rekrytering
Beskrivning av djurmaterial och rekrytering i de olika scenarierna aterfinns nedan.

Uppfédningsmodellerna betecknas med en fyrstallig bokstavs- och sifferkombination XYZQ enligt
Tabell 2.

Tabell 2 Beteckningar uppfodningsmodeller XYZQ

X Y z Q
R|referens, M|mjolkras UnTj|ungtjur V|vinterfodd
11|scenarie 1 SRB Dl|dikalvsproduktion Ko|ko S|sommarfoédd

12|scenarie 1 holstein MK|mjolk/kottraskorsning SIKv|slaktkviga *
21|scenarie 2 SRB AvTj|avelstjur
22|scenarie 2 holstein Stut|stut
* Ibland avses rekryteringskviga

Slaktdldrar, slaktvikter och slaktutbyte
Slaktutbyten for de olika ungnoétskategorierna har tagits fran Gotala nét- och lammkottscentrum
(Jamieson, 2010) och varierar fran 50 % for mjolkrashondjuren till 56 % for kottrastjuren.

Medelslaktvikter och — aldrar i de olika scenarierna beskrivs nedan.

Stall och narmiljo
Stall och narmiljo anges for referensvarde och I6sningsscenarier nedan.

Stro
For djupstro atgar 6 kg stro per djur och dag oberoende av stromedel och fér slaktungnoten atgar 0,5
kg stro per djur och dag under stallperioderna.

Stréomedel i referens- och l6sningsscenarierna anges nedan.

Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering

Foderstater och foderatgang for ungnét har berdknats i Typfoder version 5.8b (NorFor Nordic Feed
Evaluation System, 2012). Systemet optimerar pa pris, och infor berdkningarna har preliminara priser
pa de anvdnda fodren lagts in i programmet. Till skillnad fran det tidigare fodervarderingssystemet
stammer foderatgang enligt NorFor val for bade mjolkrasdjur och djur av tung koéttras.

Dessvarre finns inga mjolk-/kottraskorsningar med i programmet, ej heller finns i NorFors databas
relevant data for latt kottras utan dar anvander NorFor data for mjolkras. Foderatgangen for
mjo6lk/kottraskorsningsdjuren har darfor i detta arbete berdknats som 110 % av foderatgangen for en
motsvarande renrasig tung kottras (charolais). Storleken pa denna korrigering har beréknats utifran
en jamforande foderstat till ett renrasigt mjolkrasdjur (foderstat Jam22MUnNT] jamfort med
22MKUNT]j) samt med korrigering for att mjolkrasdjuret maste upp i en hogre levandevikt vid slakt
(640 kg istallet for 610 kg) for att samma slaktvikt ska erhallas. Denna mangd ar inrdknad i
foderatgangen.

| berdkningarna anvands data for renrasig charolais, vilka sannolikt dr ndgot mer fodereffektiva dn de
mjo6lkras-/tung kéttraskorsningar som anvénds i Hallbara matvagar. Lindahl (2012) har emellertid
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visat att for renrasiga topptjurar pa provningsstationen Gunnarp behovs for tunga kottrastjurar
endast 90 % av den energi som NorFor sdger att de behdver for en viss tillvaxt. Detta gor att man kan
anta att vardena for charolais kan gélla for de korsningar med tung kottras som férekommer i
projektet.

For dikor fungerar inte NorFor sa bra eftersom de utfodringsrestriktioner som anvands till dikor inte
finns i NorFor, varfor dessa berakningar har gjorts i Excel. Gdllande fodernorm ar emellertid gammal
dar pagaende forsok preliminart visar att foderbehovet hos dikor ar underskattat (Jardstedt, pers.
medd.). Darfoér har 10 % av energibehovet schablonmassigt lagts till i berakningarna.

Om NorFor inte velat ldgga till ndgra mineraler vid optimeringarna har 20 g/dag lagts till som
grundgiva till ungnoten och lagdraktiga dikor medan digivande dikor fatt 100 g/dag.

For mjolkras/mjolkraskorsningskalvar upp till 80 dagars alder har manuellt lagts till 40 kg kraftfoder
(30 kg spannmal och 10 kg Galax for referensscenariot samt 25 kg spannmal, 7,5 kg akerbona, 7,5 kg
raps for alla l6sningssscenarier) och 16 kg ensilage utifran data fran Hessle et al. (2004).

De fodermedel som har anvants aterfinns i Tabell 3.

Tabell 3 Fodermedel i notproduktionen

Anvind i® Pris Ts Rp P K (g(kg | NDF OE
(kr/kg | (%) | (a/kg | (a/kg | ts) (9/kg | (MJ/
alt. ts) ts) ts) kg ts)
kr/ kg
ts)
Grovfoder
1. Referensensilage ungnét® R (S1, S2-3) 1,10 | 100 141 2,7 22,0 573 10,6
2. Referensensilage diko R (S1, S2-3) 1,10 | 100 96 1,8 13,0 585 9,9
3. Bra grasensilage* S1, S2-3M 1,10 | 100 149 2,7 22,8 500 11,4
4. Majsensilage* S2-3H 1,10 | 100 91 2,3 10,1 496 11,0
5. Klévervall ® S2-3H 1,10 | 100 168 2,7 21,3 546 10,6
6. Rorflensensilage diko S1,S2-3 1,10 | 100 115 2,3 5,4 687 7,4
7. Naturbete Alla 0,00 | 100 130 2,8 22,0 550 9,4
Kraftfoder
Blandsad (korn, vete, havre)® Alla 1,80 87 123 4,0 51 246 13,1
Galax Utmarkt (konc.) R 3,36 89 290 8,0 12,0 259 12,6
Akerbona® S1, S2-3 2,50 85 302 5,6 9,1 149 12,9
Exprokaka® S1, S2-3 2,80 89 339 12,4 13,3 215 15,5
Mineraler
Effekt Maxi Zn Alla 7,12 | 100 10,0 0
Effekt Midi Zn Alla 8,39 | 100 77,0 0
Effekt H6g Zn Alla 8,00 | 100 36,0 0
Effekt Kalva Alla 10,00 | 100 92,0 0

®R = referens, S1 = |8sningsscenario 1 Biologisk méngfald och lokal miljépéverkan, $2-3 = scenario 2
Véxtndrings- och markanvédndning och scenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser, M = medelhog
intensitet, H = hog intensitet

® samma foder anvands i mjolkkofoderstaterna.

Dikornas, rekryteringskvigornas och avelstjurarnas ensilage ar tankt vara rundbalar medan samtliga
vaxande notkreatur for slakt ges plansiloensilage.
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| samtliga alternativ har 2,5 % lagts till pa atgangen av alla fodermedel utom naturbete. Detta ar en
uppskattad mangd foderbordsspill, som bygger pa restvdgningar pa forskningsstationen Gotala.

Fodermedel i referens- och l6sningsscenarierna beskrivs ytterligare nedan.

Bete
Betesperioden varar fran 1 maj till 15 okt for alla vaxande djur medan dikorna gar ute lite langre, fran
15 april till 15 november.

Néringsinnehall i naturbeten utgar fran en sammanstallning fran manga forsok (Spérndly, Hessle och
Pelve, pers komm i Jamieson, 2010). Samma varden anvands i saval referens som samtliga scenarier.

| berdkningen av havdad areal naturbeten ingar aven rekryteringskvigorna i saval
mjolkbesattningarna som i dikobesattningarna. (I kottmangdsberdkningen ingar emellertid endast
slaktkvigor fran mjélkbesattningarna och dikobesattningarna, alltsa inte rekryteringskvigorna.)

Hur betet bedrivs i de olika scenarierna aterfinns nedan.

Foder - tillverkning, lagring, transport
Allt foder inom nétkottsproduktionen utom mineralfodren produceras, lagras och transporteras pa
den egna garden med ett undantag som anges nedan.

Kontrollprogram och hilsa
Samtliga besattningar med nétkreatur dr anslutna till vedertagna kontrollprogram sasom fér BVD™.

Produktionsstyrning och produktionsuppféljning

Data avseende slaktresultat kan hamtas I6pande fran slakteriet. Grovfoder kan analyseras vid
lampligt laboratorium. Hjalp med produktionsstyrning och produktionsuppfdljning kan vid behov tas
fran Vaxa Sverige, Hushallningssallskapet, LRF Konsult och Taurus.

For godsel- och vaxtodlingsberdkningar: foraldradjur

De slaktdjur som blir slutresultatet av notkottsproduktionssystemen ska belastas ocksa av de
foraldradjur som behdvs. For mjolk/kottraskorsningskalvarna har fodermangden fér modern raknats
med i mjolkkofoderstaterna, sa inget "foéraldratillagg” behovs i nétkottsproduktionen fran dessa djur.
For dikalvarna daremot kravs att de uppfédningsmodellerna férutom sin egen foderkonsumtion dven
belastas av dikon, avelstjuren och rekryteringskvigan, samtidigt som kéttméangden ocksa blir storre.
Rekryteringsprocenten i dikalvsproduktionen ar 20 %. Vi raknar med besattningsstorlek 17 kor och en
avelstjur. Utifran detta resonemang ska alltsa till dikalvsmodellerna belastas forutom av sin egen
uppfoédning dven av foraldratilldggen enligt Tabell 4. Observera att dikorna endast belastar 80%
under stallperioderna utslaget pa fem kalvar eftersom de kalvar in pa varen men slaktas pa hosten.

1 . . . .
Bovint virusdiarré
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Tabell 4 "Foraldratillagg” per uppfott djur

Dikalvsmodell for slakt “Férdldratilligg”

RDISIKv 100 % RDIKo, 5 % RDIAvVT]j, 20 % RDISIKV®
RDIUNT;j 100 % RDIKo, 5 % RDIAvVT]j, 20 % RDISIKV®
1DISIKv 100 % DIKo, 5 % RDIAVT]j, 20 % RDISIKv?
DIStut 100 % DIKo, 5 % RDIAVT]j, 20 % RDISIKv?
21DIUnT;j 100 % DIKo, 5 % RDIAVT]j, 20 % RDISIKv?
22DISIKv 100 % DIKo, 5 % RDIAVT]j, 20 % RDISIKvV®
22DIUnT]j 100 % DIKo, 5 % RDIAVT], 20 % RDISIKv®

®For rekrytering
Forklaringar till modellbeteckningarna:

RDISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands dven
som rekryteringskviga i all dikalvsproduktion)

RDIUNT] Ungtjur fran dikalvsproduktionen i referensscenariot
RDIKo Diko i dikalvsproduktionen i referensscenariot.
RDIAVT] Avelstjur i dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands dven som

avelstjur i all dikalvsproduktion)
RMUNTj Ungtjur fran mjolkproduktionsystemet i referensscenariot

1DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i scenario 1, bade SRB, medelhog
mjolkproduktion, och holstein, hég mjolkproduktion. Modell som anvands adven i scenario 2-3 med
SRB, medelintensiv mjélkproduktion.

DIStut Stut fran dikalvsproduktionen i scenario 1 med SRB, medelintensiv mjélkproduktion.
Modellen anvands dven i scenario 1 med holstein, hogintensiv mjolkproduktion.

DIKo Diko i scenario 1 och 2-3, bade med SRB, medelintensiv mjolkproduktion, och med
holstein, hogintensiv mjolkproduktion.

Emissioner fran fodersmiltning

Metanproduktion fran fodersmaltning har hamtats fran Berglund et al (2009).
Uppfédningsmodellerna i projektet har matchats pa basta maojliga satt mot djurslagen i referensen
men modifierats for att ta hansyn till de slaktaldrar och den betesdrift som forekommer i projektet
(Tabell 5).
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Tabell 5 Metanproduktion fran fodersmaltning

Dikalvsmodell fér slakt och mjélkkornas avkommor fér slakt Fotnot kg CH,/djur och ér
RDIKo, DIKo, RDIAVT] 1 82
RDISIKv, 11MKStutS, 11MKStutV, 11MKSIKvS, 11MKSIKvW 2 51
RMUnNT;j, RDIUNT;j 3 61
DIStut 4 55
1DISIKv (21 man) 5 49
22DISIKv (16 man) 5 45
21MKUnT]j, 21DIUNTj, 22MKUnT]j, 22DIUNTj 6 56

1)  Antas motsvara diko 700 kg

2)  Antas motsvara rekryteringskviga mjolkras 24 manader

3)  Antas motsvara intensiv grovfodertjur (uppfédningstid 16-17 manader)
4)  Antas motsvara rekryteringskviga mjolkras 30 manader

5)  Antas motsvara rekryteringskviga mjolkras 24 manader, men korrigerat for kortare uppfédningstid
6)  Antas motsvara kraftfodertjur (uppfédningstid 14-15 manader)

Forklaringar till modellbeteckningarna:

RDISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands dven
som rekryteringskviga i all dikalvsproduktion)

RDIUNT] Ungtjur fran dikalvsproduktionen i referensscenariot
RDIKo Diko i dikalvsproduktionen i referensscenariot.
RDIAVT] Avelstjur i dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands dven som

avelstjur i all dikalvsproduktion)

RMUNT] Ungtjur fran mjolkproduktionsystemet i referensscenariot
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Referensscenario
Referensscenariot illustreras av Figur 5.

Slaktkviga

Modell fran rekrytering
mjolkbesattning anvands

Mijolkras

Ungtjur
RMUNT;]

Referens
Nulage
Rekryteringskviga

samma som slaktkvigan
RDISIKv

Dikalvs-

produktion

Avelstjur RDIAVT]

Slaktkviga
RININY

Ungtjur
RDIUNT;j

Figur 5 Referensscenario - nuldge

Gron ruta ar en ny djurmodell/foderstat. De bla motsvarar inga nya djurmodeller/foderstater utan &ar

antingen ett led i strukturen eller en djurmodell/foderstat som aterfinns i ett tidigare scenario.
Forklaringar till modellbeteckningarna (se dven Antaganden och avgransningar for alla
notkottsproduktionsscenarier ovan):

RDISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands dven
som rekryteringskviga i all dikalvsproduktion)

RDIUNT] Ungtjur fran dikalvsproduktionen i referensscenariot
RDIKo Diko i dikalvsproduktionen i referensscenariot.
RDIAVT] Avelstjur i dikalvsproduktionen i referensscenariot (modell som anvands daven som

avelstjur i all dikalvsproduktion)

RMUNT] Ungtjur fran mjolkproduktionsystemet i referensscenariot
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Djurmaterial och rekrytering

Avvanjningsvikt for mjolkrastjurkalvar ar 100 kg vid 80 dagar och for avvanda dikalvar av tung ras 250
kg for kvigor och 275 kg for tjurar vid 210 dagar. Avvanjningsvikt mjolkrastjurar motsvarar erhallna
formedlingskalvar pa Gotala not- och lammkaottscentrum medan dikalvarnas vikter ar 25 kg lattare an
avelsbesattningar anslutna till KAP? (Svensk Mjélk, 2012). Dikalvarnas avvinjningsvikter motsvarar en
daglig tillvaxt pa 1100 respektive 1200 g/dag for referens- respektive lI6sningsscenarierna.

For rekryteringskvigor och avelstjurar i dikalvsproduktionen har referensvardena avseende saval
tillvaxter som fodermedel behallits genomgaende i alla scenarier. Rekryteringskvigorna har uppnatt
80 % av vuxenvikt vid 24 man.

Dikorna vager 750 kg, men svenska dikor ar generellt 6verutfordrade och antas darmed istéllet vaga
775 kg. Dikorna mjolkar 9 kg mjolk/dag under en manads tid efter kalvning pa stall och darefter som
mest 12 kg i referensvardet och 15 i scenarierna. Den typiska dikon kalvar pa varen och slaktas pa
hosten. Detta har tagits hansyn till i foderbehovsberakningarna med en minskad vinterfoderatgang
som tar hansyn till andelen slaktkor (80 % av vinterfoderbehovet per ko).

Hansyn har inte tagits till att redan idag sker en del seminering med kdnssorterad sperma och
koéttrassemin i mjolkbesattningar. Ar 2011 var ca 3 % kéttrassemin till mjélkkor (Svensk Mjélk, 2012),
vilket skulle motsvara ca 10 000 kalvar. Statistik for konssorterad sperma finns inte. De kalvar av
"hitta” kdn och ras som finns med i berakningarna for mjélkproduktionen for att ha marginal for att
fa tillrackligt med rekryteringskvigor, att det blir felsorterad sperma etc berdknas bli mellankalv.
Antalsmassigt innebar det att i hela riket avgar 22 000 av mjolkornas kalvar och 6 000 av dikornas
kalvar per ar i saval referens som scenarierna for att ga in i en bibehallen mellankalvsproduktion av
dagens storlek. Motsvarande antal kalvar som avgar fér mellankalvsproduktion i Vastra
Gotalandsregionen ar 3 600 mjolkraskalvar och 990 dikalvar. | referensvardena antas hélften av dessa
kalvar vara kvigkalvar och halften tjurkalvar.

Berdkning av djurantal och total slaktvikt

Behov av mangd notkott uttryckt i kg slaktvikt motsvarar 2012 ars slakt (Sveriges officiella statistik,
2012) med tillagg av 4,75% hemslakt (Jordbruksverket, 2012). Behovet i Vastra Gétalandsregionen
utgar for dikornas del fran den andel av de levande djuren som finns i regionen (Sveriges officiella
statistik, 2012) - 15,7% av dikorna. Av totalt antal mjolkkor i landet aterfinns 17,1% av mjolkkorna
finns i Vastra Gotalandsregionen. Alla avkommor berdknas fodas upp i hemlanet och inga vaxande
notkreatur importeras heller till Vastra Gotalandsregionen for slutuppfédning. Ett viktat medelvarde
pa 16,5% har valts for att tacka behovet av notkott for de tva djurkategorierna. Trots att olika former
av svinn har medtagits i berakningarna kvarstar ett oforklarligt svinn av slaktdjur pa 7,5 %. Detta
svinn har dven funnits i tidigare undersokningar (Hokas, 1982).

Rekryteringsprocent for mjolkkorna ar 38 % (se kapitel Primarproduktion mjolk). Fér dikorna ar den
20 %. | dikobesattningarna halls en avelstjur per 17 kor, vilket motsvarar en medelbesattning utifran
Sveriges officiella statistik (2012).

2 Kottboskapskontrollen
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Berakningarna ar baserade pa att varje mjolkko genererar 0,996 kalv per &r som registreras in i CDB? i
referensvardena (Svensk Mjolk, 2012). Data rérande andel kalvar som sjalvdér/avlivas tas fran
Jordbruksverket (2012), i vilken det framgar att 7,68% av mjolkraskvigkalvarna doér eller avlivas fore
normal inkalvningsalder. Av mjolkrastjurkalvarna dor 11,2% under uppfédningen. SRB har en 1,2
procentenheter lagre dodlighet an holstein (Svensk Mjolk, 2012), vilket har anvants i
scenariobeskrivningarna.

Rorande dikorna i referensscenariot har data pa antal fédda kalvar per ar tagits fran
Kottboskapskontrollen, KAP (Svensk Mjolk, 2012). Varje diko ger 0,858 registrerad kalv per ar. Av de
registrerade kalvarna sjalvdor/avlivas 5,1% av kvigkalvarna och 6,3% av tjurkalvarna under
uppfédningen (Jordbruksverket, 2012). Detta kalvantal per diko och ar 6verensstammer med annan
nationell och internationell faltdata (Agribeef, 2013; Deblitz, 2009). Det finns dven en rapport fran
SJV som visar att 2008 fanns 196 254 dikor och samma ar foddes 226 242 kalvar (Jordbruksverket,
2012; Sveriges officiella statistik, 2013). Dessa data anses emellertid orealistiska att anvanda i detta
sammanhang. | samma rapport anges ett alltfér lagt kalvantal per mjoélkko. Sannolikt fods en hel del
kalvar i mjolkbesattningar som saljs till en vidareuppfddare vid lag alder varvid kalven
fodselrapporteras till CDB av koparen.

De allra flesta kalvar som dor gor det under sina tre forsta levnadsveckor (Jordbruksverket, 2012).
Mijolk ar redan inkluderat eftersom mjoélkavkastningen hos korna endast avser levererad mjélk. Den
kraft- och grovfodermangd mjolkraskalvarna ater under sin forsta tid ar att betrakta som férsumbar.
Aven dikalvar lever enbart pd mjolk i bérjan varfér ingen hansyn tas till det extra foderbehovet. |
berdkningarna ar det som framgatt ovan med 7,5% oforklarligt svinn, vilket innebar att det blir en del
djur som sa att sdga ater full foderstat hela vagen fram till slakt utan att ge kott.

| referensen blir 6,6% av mjolkkorna och 2,0% av dikorna kadaver (Taurus, 2013; Alvasen et al., 2012;
Torsein et al., 2011).

Slaktaldrar, slaktvikter och slaktutbyte

Som referens anvands medelslaktvikt och medelslaktalder for respektive djurkategori och ras 2012
(Taurus, 2013). For mjolkrasdjuren ar slaktaldern for kvigan densamma som inkalvningsaldern (28-29
man) och fér ungtjuren 18 man. Slaktvikt ar 275 respektive 310 kg. For dikalvarna har anvants 290 kg
slaktvikt vid 24 man for kvigan och 340 kg vid 17 man foér ungtjuren.

Stall och narmiljé

Det finns ingen statistik 6ver i vilken utstrackning notkreatur, forutom mjoélkkor, halls i olika
inhysningssystem i Sverige. Dikor halls saval i uppbundet system i dldre mjolkkoladugardar som
I6sgaende pa djupstrobadd, i liggbassystem eller i utedrift. Bostad el al. (2011) har undersdkt storre
kalvkdopande besattningar. Dar delas kalvens uppfddningsperiod in pa tid i mottagningsstall och tid i
slutgddningsstall, vilka utgor i medeltal 12 respektive 88% av uppfodningstiden. Bostad et al. (2011)
visar att det ar vanligt forekommande med flera inhysningssystem per besattning da en tredjedel
(34%) har tva eller flera olika inhysningssystem under slutgddning. Det kan réra sig om ett nybyggt
|6sdriftsstall med liggbas, ett stall med djupstrobadd och skrapad géng och ett isolerat helspaltstall.

* Centrala databasregistret
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Under tiden i mottagningsstallet har emellertid de flesta, 90%, endast en inhysningssystem, vanligen
djupstrobadd.

Stro
Dikorna, rekryteringskvigorna och avelstjurarna i dikobesattningarna i referensscenariot anvander
halm som stro.

| storre kalvkdpande besattningar sker tillforseln av stro vanligen mekaniskt (Bostad et al., 2011).

Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering

Som referensvarden for foder for slaktungnot, rekryteringskviga, avelstjur och hégdraktig och
digivande diko anvdands samma vallensilage som i mjolkproduktionsscenarierna. Den lagdraktiga
dikon har ett eget referensvallensilage, vilket baseras pa varden fran ett forsok pa Goétala med kdnd
konsumtion (Jardstedt, pers. komm.). (Tabell 6)

Tabell 6 Antal djur och mangd fodermedel, referensscenariot

Modellbeteckning RMUNT] RDIKo RDIAVT] RDISIKv | RDIUNT]
Antal djur 21 892 30194 1776 5652 11507
Fodermedel (kg per djur och ar)

Naturbete 2257 1887 1057

Klovervall

Bra grasensilage

Majsensilage

Referensensilage ungnot 1575 2 356 1136

Blandsad 1 888 93 1467

Akerbona

Rorflensensilage diko

Expro

Referensensilage diko 1726 2470

Galax Utmarkt 177

Effekt Maxi Zn

Effekt Midi Zn 25

Effekt H6g Zn 30 32

Effekt Kalva 22 72

Summa 3670 4 005 4429 3532 2634

Bete kg ts, i Ovrigt kg foder
Forklaringar till modellbeteckningarna: se text till Figur 5.

Bete

| utgangslaget ar tillvaxten pa bete hos alla djurkategorier ungnét i notkottsproduktionen 500 g/dag.
Foderatgangen for rekryteringskvigorna i mjélkproduktionen baseras pa akermarksbete 1740 kg
torrsubstans per uppfott djur (Berglund et al., 2013). | verkligheten idag, vilket bor vara
referensvardet, gar rekryteringskvigor i mjolkbeséattningar pa 60 % naturbete och 40 %
akermarksbete (Hessle et al., 2004), pa djur- (areal)-basis, ej avkastningsbasis. | vidare berdkningar
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antas darfor 50 % av ts komma fran naturbete respektive dkermarksbete dar totala betesmangden
Okas 10 % for att kompensera for naturbetets lagre naringsinnehall.

Foder - tillverkning, lagring och transport

Samtliga djurkategorier inom nétkottsproduktionen far foder som produceras, lagras och
transporteras pa den egna garden med undantag for mjolkrastjurarna som delvis far ett kopt
koncentrat.

Foderhanteringssystem

Statistik over foderhanteringssystem i notkéttsproduktionen saknas. Enligt en studie av landets
storsta ungtjursuppfodare (Bostad et al., 2011) tillampas fullfodersystem av hélften (53%) medan
resten separatutfodrar grovfoder och kraftfoder. De allra flesta utfodrar i fri tillgang. Hos
dikalvsproducenter och kalvuppfodare med farre djur dr sannolikt mekaniseringsgraden betydligt
lagre. Rundbalar och vid behov separatutfodrat kraftfoder dominerar sannolikt hos dessa.

Godselhanteringssystem

Godselhanteringssystemen ar beroende av inhysningssystemen, dar uppbundna djur i langbas
genererar fastgddsel medan liggbassystem och helspaltsystem ger flytgddsel. Gédseln fran alla
svenska nétkreatur, férutom mjolkkor, férdelades under aren 2008/2009 pa 33% fastgodsel, 32%
flytgddsel och 30% djupstrobadd (Sveriges officiella statistik; 2009). Urinbehallare uppges av 18%. |
de allra flesta fall ar flygodsel- och urinbehallare tackta, vanligen av ett svamtécke.

Kontrollprogram och halsa

Det finns mojlighet att kdpa en tjanst fran Svenska Djurhédlsovarden, att vara ansluten till deras Stora

(eller Lilla) Paket. Detta utnyttjas framst av storre kalvkdpande besattningar.

Produktionsstyrning och produktionsuppfé6ljning

Forutom att vissa koncept (t ex KRAV och Svenskt Sigill) kraver vissa typer av styrning och uppféljning

ar denna valfri. Hur val produktionen styrs och féljs upp i de enskilda besattningarna ar darfor okant.
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Losningsscenarier
Scenarierna illustreras av Figur 6 och Figur 7.

11MKSIKvS

therfodd

11MKSIKVV
korsning

11MKStutS

11MKStutV

SRB

Medelhog
intensitet

Diko DIKo

Rekryteringskviga

ekosystem, bevara och starka
ekosystem

Slaktkviga
1DISIKv
Stut
DIStut
Mjolk/kottraskorsning
Holstein < Samma som ovan

Hog intensitet Dikalvsproduktion

Samma som ovan

Figur 6 N6t 16sningsscenario 1 — biologisk mangfald och lokal miljépaverkan

samma som i referensen, slaktkvigan
RDISIKv

Scenario 1 produktion Samma som i referensen RDIAVT]j

Minskad paverkan pa

Gron ruta ar en ny djurmodell/foderstat. De bla motsvarar inga nya djurmodeller/foderstater utan ar

antingen ett led i strukturen eller en djurmodell/foderstat som aterfinns i ett tidigare scenario.

Forklaringar till modellbeteckningarna (se dven Antaganden och avgransningar for alla
notkottsproduktionsscenarier ovan):

1DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i scenario 1, bade SRB, medelintensiv

mjolkproduktion, och holstein, hogintensiv mjolkproduktion. Modell som anvadnds dven i scenario 2-3

med SRB, medelintensiv mjolkproduktion.

DIStut Stut fran dikalvsproduktionen i scenario 1, bade med SRB, medelintensiv
mjolkproduktion, och med holstein,hogintensiv mjélkproduktion.

DIKo Diko i scenario 1 och 2-3, bade med SRB, medelintensiv mjolkproduktion, och med
holstein, hogintensiv mjolkproduktion.

11MKSIKvS  Sommarfodd slaktkviga av mj6lk-/kottraskorsning fran mjolkproduktionssystemet i
scenario 1, bade med SRB, medelintensiv mjélkproduktion, och med holstein, hégintensiv
mjolkproduktion.
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11 MKSIKvV  Som ovan men vinterfodd

11 MKStutS  Sommarfédd stut av mjolk-/kottraskorsning fran mjélkproduktionssystemet i scenario

1, bade med SRB, medelhdg mjélkproduktion, och med holstein, hog mjélkproduktion.

11MKStutV ~ Som ovan men vinterfédd

SRB

Medelhog
intensitet

Scenario 2-3

Optimera
vaxtndringsanvandning

Minska vaxthusgasutslappen

Holstein

Hog intensitet

Ungtjur

Mj6lk/kottraskorsning [
21MKUnNTj

Diko och slaktkviga
samma som sc 1

Rekryteringskviga och
avelstjur samma som
referens

Dikalvsproduktion

Ungtjur
21DIUnT]j

Ungtjur

Mjolk/kottraskorsning e :
22MKUNT]

Diko samma som sc 1

Rekryteringskviga och
avelstjur samma som referens

Dikalvsproduktion
Slaktkviga
22DISIKv

Ungtjur
22DIUnT]j

Figur 7 N6t I6sningsscenario 2 och 3 — Viéxtndrings- och markanvéndning och Klimatpdaverkan och fossila resurser

Forklaringar till modellbeteckningarna:

21DIUnT]j Ungtjur fran dikalvsproduktionen i scenario 2-3, SRB, medelintensiv mjolkproduktion.

22DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i scenario 2-3, holstein, hogintensiv

mjolkproduktion

22DIUnT]j Ungtjur fran dikalvsproduktionen i scenario 2-3, holstein, hogintensiv

mjolkproduktion.

21 MKUNT;j Ungtjur av mjolk-/kottraskorsning fran mjolkproduktionssystemet i scenario 2-3, SRB,

medelintensiv mjélkproduktion.
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22 MKUNT]j Ungtjur av mjélk-/kottraskorsning fran mjolkproduktionssystemet i scenario 2-3,
holstein, hogintensiv mjolkproduktion.

Djurmaterial och rekrytering

Saval scenario 1 som 2-3 anvander konssorterad mjolkrassperma och erhaller
mjo6lk/kottraskorsningar. | scenario 2-3 &r dven kottrassperman konssorterad, vilket férutom
rekryteringskvigorna ger endast tjurkalvar.

Avvanjningsvikter for mjolk/kottraskorsningar ar 110 kg for kvigkalvar och 120 kg for tjurkalvar.
Avvanjningsvikter for dikalvar har hojts med 25 kg och motsvarar darmed vikterna i KAP (Svensk
Mjolk, 2012). Hojningen i avvanjningsvikt har i scenarierna astadkommits genom kalvgdémma pa
betena och en generellt battre betesdrift. | kalvgémman ater kalven en kraftfoderblandning, totalt 30
kg spannmal/ 10 kg akerb6na/ 10 kg rapskaka. Denna mangd &r inlagd i dikons foderatgang. Varje
diko ger 0,96 avvand kalv per ar.

Antal kalvar som avgar for bibehallen mellankalvsproduktion &r samma som i referensen.
Minskningen tas fran en fjardedel vardera i de fyra uppfodningsmodellerna i scenario 1 och helt fran
tjurkalvarna i scenario 2-3.

Beridkning av djurantal och total slaktvikt
Rekryteringsprocent for mjélkkorna ar 33 % for medel intensitet med SRB och 44 % for hog intensitet
med holstein. Dikornas rekryteringsprocent ar oférandrat 20 %.

Kalv- och kodédlighet minskar till vad de 25% basta besattningarna beraknas ha idag och utgar fran
Jordbruksverket (2012) kompletterat med Gronvall (pers. medd), Torsein et al. (2011) och Alvasen et
al. (2012) kompletterat med Alvasen (pers. medd). Scenarierna minskar kalvdodligheten till 30% av
vad den &r i referensvirdet pd grund av forbattrad skotsel. Aven éverlevnaden av korna férbattras pa
grund av battre skotsel. Dodligheten hos kor i scenarierna ar darfor 44% av vad den ar i
referensvardet. Dodligheten hos SRB ar 2 procentenheter lagre an dodligheten hos holstein (Alvasen
et al., 2012). Samma procentuella forbattring i scenarierna har anvants for mjolkras- och kottrasdjur.

Det hélls oférindrat en avelstjur per 17 kor. Aven det oférklarliga svinnet halls oférandrat pd 4,2%.

Slaktaldrar, slaktvikter och slaktutbyte

For mjolk/kottraskorsningar i scenario 1 har tva fodelsetidpunkter berdknats, vinter (1 jan) och
sommar (1 juli), for saval slaktkviga som stut. Eftersom det inte var relevant att utfodra dessa
extensiva uppfédningsmodeller med hog intensitet har endast en intensitet berdknats och avses gélla
bada alternativen i scenario 1. For slaktkvigan har uppfédningstiden jamfort med nulaget forkortats
till 24 man bade for vinterfodd och sommarfodd kviga med of6érandrad slaktvikt, 300 kg. Likasa har
mjolk/kottrasstutens uppfodningstid kortats till 24 man med oféréndrad slaktvikt 320 kg.

Bland dikalvarna slaktas kvigan vid 21 man med en slaktvikt pa 310 kg i saval scenario 1, bade
medelhdg och hog intensitet, och i scenario 2-3 medelhdg intensitet (Hessle et al., 2007). For
kottraskvigan i scenario 2-3 med hog intensitet ar slaktvikten 280 kg och 16 man.

Dikalvsstuten i scenario 1 blir 30 man innan slakt och vager da 390 kg slaktad, i enlighet med forsok
(Hessle et al., 2011).
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Dikalvstjuren i scenario 2-3 vager 360 kg slaktad vid bada intensiteterna, men vid medelhog
intensitet ar slaktaldern 14 man medan den dr 13 man vid hog intensitet.

Mjolk/kottrastjuren i scenario 2-3 vager 330 kg slaktad i bada intensiteterna, men den &r 15 man vid
medelhog intensitet och 14 man vid hog intensitet.

Stall och narmiljo
Byggnadsbestandet pa respektive gard halls samlat, vilket spar arbetstid (Bostad, et al., 2011).

Dikorna, rekryteringskvigorna och avelstjurarna halls i olika grupper i ett oisolerat stall per
besattning. Stallet har djupstrobdadd med traktorskrapad gang.

Vidareuppfodningen av slaktungnoten sker i storre besattningar som koper upp kalvar fran flera
mjo6lk- och/eller dikalvsproducenter. Slaktungnoten halls dven de i oisolerat stall, men detta har
liggbassystem.

Stro

For dikorna, rekryteringskvigorna och avelstjuren i dikobesattningarna anvands rérflen som stro
eftersom tillgangen pa halm ar begransad i den skogs- och mellanbygd dar de flesta dikorna finns
samtidigt som rorflen skulle kunna odlas dar. Samma grdas men en annan skord anvands till foder.

For slaktungnoéten anvands halm eller span.

Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering

| samtliga scenarier har mjolkreferensensilaget behallits till de mer langsamvéaxande ungnoéten
rekryteringskvigan och kottrasstuten. Likasa har dikoreferensensilaget behallits for avelstjur och
hogdraktig diko.

For de mer snabbvaxande ungndten har ett tidigare skérdat grasdominerat ensilage anvants i
scenario 1 och likasa i scenario 2-3 med medelhég intensitet.

| scenario 2-3 med hog intensitet har daremot samtliga slaktungnot fatt ett grovfoder bestaende av
50 % majsensilage och 50 % kldverrikt ensilage. Att majsensilage/kléverensilage inte har anvants i
hog intensitet i scenario 1 beror pa att de extensiva uppfodningsmodellerna med betande kviga och
stut dar inte lampar sig for intensiv majsutfodring.

Dikorna har under lagdraktighet i samtliga scenarier istallet for ett traditionellt sent skordat
vallensilage fatt ensilage av rérflen. Rorflen har i saval en faltstudie som i forsok fallit val ut da det
galler att begransa éverkonsumtionen hos dikor trots utfodring i fri tillgdng (Arnesson och Salevid,
2012; Jardstedt, pers komm.). Rorflenen anvands dven som stro istéllet for halm.

| samtliga I6sningsscenarier har sojamjolsbaserade proteinfodermedel ersatts med akerbéna och
kallpressad rapskaka, vilket i forsok har visat sig fungera utmarkt med bibehallen tillvaxt (Johansson
et al., 2011). Proportionerna har varit mellan 1:1 och 2:1. Rapsmjol blandades inte i, mest beroende
pa att det blev mer 6verskadligt att begransa antalet fodermedel.

| Tabell 7 anges antal djur av olika modeller och mangd fodermedel per djurmodell och ar i de olika
I6sningsscenarierna. Forklaringar till modellbeteckningar: se text till Figur 5, Figur 6 och Figur 7
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Tabell 7

Antal djur per ar och mangd fodermedel per djurmodell och ar i de olika I6sningsscenarierna.

Modellbeteckning

RDIAVT]

RDISIKv

RDIUNT]

11MKSIKvS

11MKSIKvV

11MKStutS

11MKStutV

DIKo

1DISIKv

DIStut

21MKUNT]

21DIUnT]

22MKUNT]

22DISIKv

22D1UnTj

Antal djur

1, mycket bete,
medel, SRB

1363

7626

7626

7534

7534

23168

4634

9225

1, mycket bete,
hog, holstein

2021

4607

4607

4547

4547

34355

7 110

13919

2-3, klimat och
vaxtnaring, medel,
SRB

1675

28475

5809

30135

5757

2-3, klimat och
vaxtnaring, hog,
holstein

2707

46 014

18 189

9691

9 607

Fodermedel (kg
per djur och ar)

Naturbete

1887

1057

1716

1980

2083

2343

3081

1360

2594

Klévervall

887

1023

567

Bra grasensilage

2494

2364

2492

2611

1817

1789

1221

Majsensilage

869

1023

567

Referensensilage
ungnot

2356

1136

3153

Blandsad

93

1467

233

185

232

186

30

1271

912

1197

536

916

Akerbona

175

103

176

102

10

118

198

79

54

Rorflensensilage
diko

700

Expro

51

14

51

14

10

67

121

44

18

Referensensilage
diko

2470

900

Galax Utmarkt

Effekt Maxi Zn

17

22

62

37

Effekt Midi Zn

25

Effekt Hog Zn

32

24

26

14

46

35

Effekt Kalva

72
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Bete

| scenarierna har djurtillvaxten pa bete hojts till 600 g/dag for slaktkvigor och 650 g/dag for distuten
som snalutfodras under stallperioden innan. Tillvaxtokningen beror pa en férbattrad betesdrift
generellt sett.

| scenario 1 betar mjolk/kéttrasdjuren tva betesperioder, oavsett fodelsetidpunkt. Av dikalvarna
betar kvigorna en ytterligare betesperiod efter diperioden medan stuten betar tva betesperioder
efter diperioden.

Vinterfédda mjolk/kottraskvigor och —stutar dr sma nar de sldpps pa bete och de far darfor 1 kg
kraftfoder (spannmal/akerbdna/rapskaka) pa bete forsta betessommaren. Denna mangd &r inrdknad
i foderatgangsberakningarna redan i NorFor.

Slaktkvigan i scenario 2-3 med hog intensitet har emellertid enbart rastfalla som bete for att uppfylla
lagkraven och far full stallfoderstat inne.

For dikorna &r foderkonsumtionen ocksa storre i scenarierna n i utgdngslaget. Aven detta beror pd
en allmant forbattrad betesdrift, men ocksa pa att korna har snalutfodrats under foregaende
stallperiod och ddarmed &r hungrigare. Om vi tanker oss ett djurmaterial som selekterats for nagot
hoégre mjolkavkastning (max 15 kg/dag istéllet fér max 12 kg/dag) bidrar dven detta till ett storre
foderbehov under betesperioden an i utgangslaget

Foder - tillverkning, lagring, transport
Samtliga djurkategorier inom nétkottsproduktionen far foder som produceras, lagras och
transporteras pa den egna garden.

Foderhanteringssystem
Dikorna, rekryteringskvigorna och avelstjurarna i dikobesattningarna utfodras i fri tillgang och
foderstaten baseras pa rundbalsensilage av kvaliteter som angetts ovan. Utfodringen sker sallan.

Aven slaktungndtens foderstater baseras p3 vallensilage med ovanstdende kvaliteter och i fri tillgang.
Ensilaget lagras i plansilo och utfodringen sker med automatiserad fullfodervagn flera ganger per
dag.

Godselhanteringssystem

| de dikalvsproducerande besattningarna blir det fastgédsel fran skrapgangarna, som hanteras med
traktor och skrapa. Djupstrobadden kors ut arligen med traktor eller minilastare och hanteras just
som djupstro. Slaktungnoten genererar flytgodsel, vilken hanteras med mekanisk utgédsling
kompletterad med manuell renhallning av sjalva liggbasen en eller tva ganger per dag. Jamfort med
referensvardet okar saledes andelen flytgodsel i notkdttsproduktionen.

Kontrollprogram och hilsa

Forebyggande djurhalsa inom notkottsproduktionen sker inom ramen for Svenska Djurhalsovarden
hos de kalvkdpande besattningarna. | dikobesattningarna ar djurhélsan i regel god, varfor denna
anslutning inte bedéms nodvandig.

Produktionsstyrning och produktionsuppféljning
Styrningen sker framst i de kalvkopande besattningarna. Djuren vags regelbundet, sarskilt infor slakt.
Data avseende slaktresultat hamtas Iopande fran slakteriet t ex Skovde slakteri. Grovfoder analyseras

33



vid lampligt laboratorium t ex Eurofins i Lidkdping. Hjdlp med produktionsstyrning och
produktionsuppfdljning tas vid behov av de radgivare som finns.
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Primarproduktion mjolk

Introduktion

| juni 2012 fanns det 348 000 mjolkkor fordelade pa 4 900 foretag i Sverige (Svensk Mj6lk). Dessa
levererade 2 860 000 ton mjolk med innehall av 4,22 % fett och 3,46 % protein. Berdknad mangd
ECM (avrundat i jamna 100-tal kg) blir da 8 400 kg ECM levererad mjélk per ko och ar i Sverige.
Motsvarande siffra i Vastra Gotaland skulle bli 8 300 kg ECM/ko/ar. Enligt uppgifter fran kokontrollen
sa ligger korna i Vastra Gotaland omkring riksmedeltalet i avkastning. Av totalt antal mjolkkor i
Sverige 2012 aterfinns 17,2 % i Vastra Gotaland. Nagra uppgifter om mjélkproduktionen i Sverige och
i V. Gotaland sammanfattas i Tabell 8. (Kalla Vaxa Sverige).

Som namnts i forordet till avsnitten om mjélk- och notkottsproduktion faststalldes tva
I6sningsscenarier for mjolkproduktion, medel- och hogintensiv produktion (9 000 kg ECM/ko och ar
respektive 11 000 kg ECM/ko och &r). Inledningsvis férdes ocksa diskussioner om ett alternativ med
lagintensiv mjolkproduktion (ca 7 000 kg ECM/ko,ar), men detta 6vergavs da det bedémdes svart att
uppvisa tillrdcklig Ionsamhet, vilket visats bland annat i en aktuell studie fran Naturvardsverket
(Kumm, K.-I., 2013).

Tabell 8 Nagra data om mjolkproduktionen i Sverige och i V. G6taland samt behov av kor i de olika scenarierna (killa LRF
Mjélk, Vaxa Sverige och Statistiska Centralbyran)

Sverige Vastra Gotaland
Mjolkinvagning ,ton
2000 3297 000 573 422
2011* 2844 861 479 787
2012* 2 855479 477 600
2012, ton ECM (beraknat) 2 940 000 491 736
Antal mjolkforetag
2011 5286 935
2012 4973 882
Medelleveranser, ton/foretag
2012 567 536
Antal mjolkkor
2011 (juni) 347 495 -
2012 (juni) 345 527 59 425
Besattningsstorlek
2012 70 66
Ekologiska mjélkleveranser, 2012
Ton/ar 363 621 98 679
Andel, % 12,7 20,7
ECM, kg/ko/ar (dagens prod.siffror)
2012 8 400 8300
Beraknat behov av mjélkkor i VGR for
olika scenarier (inkl. produktion av
helmjolk till kalvar)**
Referensalternativ 59 425
Medelintensitet (9.000 kg ECM/ko/ar) 56 762
Hog intensitet (11.000 kg ECM/ko/ar) 46 126
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Djurmaterial

Antalet mjolkkor och antalet besattningar har minskat kraftigt under de senaste decennierna, men
minskningen av antal kor var marginell senaste aret. Medan man tidigare decennier haft en 6kning av
mjo6lkavkastningen med 100-200 kg ECM/ar sa har forandringarna under de senaste fem aren varit
marginella. Orsaken till detta ar svar att forklara. Kraftig strukturforandring med snabbt 6kande
besattningsstorlekar och hojda priser pa inképta fodermedel kan vara nagra forklaringar. De tva
raserna svensk roéd boskap (SRB) och svensk holstein dominerar helt svensk mjolkproduktion (>90 %
av korna). Genomsnittlig avkastning i kg ECM for kor inom kokontrollen (se nedan under rubrik
”Kontrollprogram och halsa”) skiljer ca 1000 kg mellan holstein och SRB (8700 resp. 9700). Aveln
inom SRB-rasen har skett enligt “den nordiska profilen” dar mera vikt lagts vid halso- och
fertilitetsegenskaper. Holstein har 6kat sin andel och utgér nu mer dn 50 % av korna. Okningen av
andelen holstein bland mjélkkorna har pagatt under lang tid. For ett decennium sedan var SRB den
dominerande rasen i Sverige. Denna fordndring kan bero pa manga saker och skillnaden i avkastning
har sakert varit viktig, men det kan ocksa spegla att minskningen av antalet mjélkkor var sarskilt stor i
SRB:s gamla kdrnomrade i Mellansverige.

Djurhallningssystem

Fran att tidigare i hog grad varit uppbundna har en 6vergang skett till olika former av I6sdrift och f.n.
finns mer &n halften av korna i I6sgaende system och ca hilften av dessa mjolkas av robot. Ar 2012
var fordelningen mellan 16sdrift och uppbundna kor 55/45 (LRF mjolk, 2013), men man angav att
statistiken inte ar uppdaterad i alla stallar och att andelen |6sdrift antagligen ar storre. Majoriteten
av losdriftsstallarna ar varma, dvs. har isolerade vaggar och en temperatur som alltid ligger over
fryspunkten. Enbart stallbyggnader for 16sdrift godkadnns av vid lansstyrelsernas forprévning som ar
obligatorisk vid nybyggnation. En stor andel av nybyggnationen har robotmjélkning, speciellt vid
enheter upp till 200-300 kor, vilket motsvarar upp till 5 robotenheter. Vid storre foretag sa valjs
vanligtvis nagon form av mjolkningsstall (karusell, grop) eftersom det &r mer kostnadseffektivt.

Godselsystem och stro

Bland mj6lkkor dominerar flytgddsel helt och andel av korna som star i stall med flytgodselsystem
utgdr 77 % (Statistiska Centralbyran, 2009). Aterstoden utgérs av fastgédsel (18 %) och kletgodsel
(4 %). Bland 6vriga notkreatur dr godselsystemen férdelade med ungefér 1/3 var pa fastgodsel,
flytgodsel och djupstrobadd. For alla typer av godselsystem och bade for [6sgaende och uppbundna
djur berdknas en atgang pa 1 kg/djur/dag (Agriwise databoken, 2013).

Foder och foderberdkningar

Basutfodringen till mjolkkor utgors av grovfoder (ensilage, bete, ho, halm), spannmal
spannmalsbiprodukter (vete, korn, ragvete, havre), sockerbiprodukter, proteinfoder (raps, soja,
palmkarnkaka) i nu namnd ordning. En utforlig uppskattning av anvdanda mangder finns hos
Emanuelson m.fl. (2006). Vallensilage ar det helt dominerande vallfodret. Konservering i balar &r
vanlig, men bland de storre och nyinvesterade foretagen ar plansilo huvudsystemet, men med
komplettering av balar. Odling av majs for ensilering har 6kat snabbt, men fran en lag niva pa 16 000
ha 2010 enligt Jordbruksstatistisk arsbok (2011). H6 férekommer i lag grad och da framst som
kalvfoder och “hadlsofoder”. Bete ar lagstadgat till notkreatur av honkon. Produktionsbete, dvs. att
korna tar en stor del av den néaring de behover fran betet under hela betesperioden dr mindre
vanligt. Raknat 6ver hela betesperioden kan en bedémning vara att hélften av grovfodret utgors av
bete.
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Vete, korn, havre och ragvete samt kvarnbiprodukter till exempel kli anvands alla i kraftfoder till
mjolkkor. Férdelningen mellan de olika spannmalsslagen ar beroende av pris och tillgang.
Sockerbiprodukter (torkade och pressade) ar viktiga som fodermedel till kor. Den inhemska
produktionen racker inte till och importen ar betydande.

Import av proteinfodermedel till mjolkkor har férekommit atminstone de sista hundra aren. Manga
av de fodermedel som tidigare anvants (bl. a. jordnotskaka, bomullsfrokaka) har fallit bort av olika
skal, framfor allt av kvalitetsskal. Efter EU-intradet och darmed foljande prissdnkningar pa
importfodermedel sa 6kade importen. De fodermedel som nu ar aktuella tillverkas fran raps, soja och
oljepalm. De senaste aren har importen av rapsprodukter 6kat, medan sojamjél minskat och ligger nu
pa ca 100 000 ton/ar till ndtkreatur, varav ca 90 % till mjolkkor. (Gustafsson et al., 2013)

| fodermangderna nedan ingar spill fran lager till kon beroende bade pa forluster samt att tilldelade
foderméangder inte dr de som var avsedda. | referensalternativet antas denna siffra vara 10 % pa allt
foder. Detta bygger pa tidigare s.k. "RAM-statistik” som visade pa minst 10 % 6verutfodring generellt
bland beséattningarna. Det finns ingen anledning att tro att dverutfodringen minskat, snarare ar
motsatsen trolig med den utveckling mot mera “fria” system som varit.

| referensscenariot anvands enbart ensilage anvands som vallfoder till mjolkkor. Den huvudsakliga
lagringen av ensilage sker i plansilo. Balar kan anvandas for komplettering samt for utfodring i
samband med betesgang. Kornas bete dr akermarksbete (kulturbete).

Hantering av ensilage inom garden kan ske pa en méngd olika satt. | uppbundna stallar ar rélsburna
ensilagevagnar som fordelar ut ensilaget till korna vid deras basplatser vanliga. Utkérning av ensilage
eller blandfoder med traktor &r vanligt i storre stallar. Utfodring av balat ensilage kan géras pa olika
satt fran att en bal satts in till korna till att den sonderdelas mer eller mindre fullstandigt fore
utfodring. | uppbundna stallar finns fodervagnar som kan distribuera uppvagda mangder till varje ko.
| I6sdriftsstallar kan fodret bara distribueras i en bestamd mangd pa gruppniva.

Tva typer av kraftfoderutfodring ar vanlig, antingen fardigfoder eller spannmal + koncentrat.
Fardigfoder innebar att alla kraftfoderingredienser ingar i en blandning som vanligtvis &r inkopt. Vid
utfodring av spannmal och koncentrat separat kan spannmalen vara egenodlad helt eller delvis. |dag
ligger mjolkproduktionens tyngdpunkt i skogs- och mellanbygder och da ar andelen inképt kraftfoder
hogt. | Emanuelson m. fl. (2006) undersokningar skattades att andelen av mjélkproducenterna som
anvande fardigfoder var ca 60 %. | framtiden med storre enheter och intensivare produktion, kan en
okad lokalisering i slattbygd vara en trolig utveckling och da kan egen forsérjning med spannmal bli
vanligare. Anpassning till den enskilda kons behov ar lattare med spannmal och koncentrat utfodrat
separat. | de framtida scenarierna ar berdkningarna gjorda med spannmal och 6vrigt
kompletteringsfoder berdaknade var for sig.

Rekrytering

Svenska mjolkkor lever i ca 5 ar och slas genomsnitt ut efter 2-3 laktationer. Detta ar inte optimalt ur
produktionssynpunkt. Utslagningen ar framfor allt framtvingad av fertilitets- och juverproblem, och
mera sallan planerad och beroende av t.ex. lag avkastning. Kalvningsintervallet ar mellan 12 och 14
manader, dvs. varje ko far mindre dn en kalv per ar. | genomsnitt ger detta ett behov av rekrytering
av nya kor pa 35-40%. Genomesnittlig inkalvningsalder &r 27 manader, men det &r visat bade i forsok
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och fran praktiska besattningar att 24 manader ar mojligt och minskar antalet rekryteringsdjur med
minst 10 %

| material fran kokontrollen 2012 visade det sig att antalet kalvar som levde 24 timmar efter kalvning
ar nastan precis en kalv per ko. En noggrann genomgang av alla kalvar som féddes 2006 och
hamnade det centrala dataregistret (CDB) visade en lagre siffra, i genomsnitt 0,91 fédda kalvar per ko
i mjolkkobesattningar och att dessutom kalvdédligheten fram till 8 veckors alder var 4 %. Det ar alltsa
svart att ur officiell statistik fa en bra siffra for antalet kalvar som fods och 6verlever per mjélkko och
ar. | berdkningarna ligger antalet kalvar per ko i intervallet 0,92 — 0,98, och hansyn har tagits till
statistiken vad avser skillnader mellan t.ex. raser.

Antaganden och avgransningar for alla mjolkscenarier

Foder

Generellt for alla alternativ ar att soja- och palmkarnsprodukter uteslutits i alla berdakningar beroende
pa att det inte gar att forsvara ur nagra miljomassiga aspekter, samt att det finns likvardiga alternativ
baserade pa inhemska fodermedel. Huhtanen & Hristov (2009) har visat att det marginella utbytet av
foderprotein i vanliga foderstater i Nordeuropa och Nordamerika &r lagt. Deras analys visade ocksa
att det var proteininnehallet i fodret och inte kvaliteten matt som nedbrytbarhet, som hade det
basta sambandet med mjolkavkastningen. Huhtanen m.fl. (2011) visade klart att rapsmjél &r en bra
ersattning for sojamjol och att det ger signifikant battre utbyte att komplettera fodret till mjolkkor
med raps dn med soja. De fodermedel som anvéants gar alla att producera inom landet, dven om
detta inte sker idag. Alla berdkningar har skett med “Fodertabell for idisslare” (Sporndly, 2003) som
underlag. Utgangspunkt har ocksa varit de berdkningar som gjorts i ett tidigare projekt om
miljoeffekter av olika utfodring till mjolkkor (Liljeholm m.fl., 2009).

Tva olika vallensilage har anvants; Ens 1 som innehaller ca 25 % kléver och resten grds medan Ens 2
baseras pa en grasvall. Det forsta alternativet ar bra ur miljosynpunkt (Wallman m. fl., 2010). medan
det andra medger en intensiv odling och mdjligheter att ta upp till 4 skordar med god kvalitet.

Betmassa/betfor/betfiber anses utbytbara. Det rapsmjol som anvands &r av typen Expro™, dvs.
varmebehandlat enligt AAKs patenterade metod. Allt rapsmjoél som processas i Sverige behandlas
enligt denna metod.

Foderstaterna bedoms likvardiga vid aktuell avkastningsniva, dvs. de ger samma produktion.

| mangderna ingar spill fran lager till kon beroende bade pa forluster samt att exakta fodermangder
inte utfodras.

Djurmaterial och rekrytering

Vid behov av rekryteringsdjur har raknats med att det behovs en sdkerhetsmarginal pa 10 % utdver
det teoretiska behovet beroende pa att djur forsvinner under vagen (olycksfall, ej draktiga etc.).
Fordelningen mellan kdn blir 50/50 nér inte kénssortering anvénds. Visserligen féds nagot hogre
andel tjurkalvar, men kvigkalvarna overlever i hégre grad. Vid anvandning av kdnssorterad sperma
blir resultatet att 90 % far 6nskat kon, dvs. man maste seminera 11 % flera kor for att fa 6nskat antal
kvigkalvar. Ingen hansyn har tagits till att draktighetsresultatet antagligen dr simre beroende pa att
underlaget for ett sadant antagande ar mycket osdkert.
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Foderbehovet for rekryteringsdjur har tagits fran Berglund et al.(2013) som raknat fér 27 manaders
alder vid inkalvning (Tabell 10). | berdkningarna har detta anvants i alla alternativ. Totala atgangen av
foder fran 8 veckor fram till inkalvning beraknas per kviga under hela hennes liv. Mangden &r
densamma for 24 eller 27 manaders inkalvning, men fordelas olika dver tiden. | berdkningen av totala
mangder foder i VGR multipliceras mangden foder per inkalvande kviga med totala antalet
rekryteringskvigor per ar. Darmed behdvs inte hansyn tas till antal kvigor i olika aldrar.

Som namnts i kapitlet om notkottproduktion berdknas kalvarna av “fel” kén och ras i
mjolkproduktionen (for att ha marginal for att fa tillrdckligt med rekryteringskvigor, att det blir
felsorterad sperma etc) bli mellankalv. Antalsmassigt innebar det att i hela riket avgar 22 000 av
mjolkornas kalvar och 6 000 av dikornas kalvar per ar i saval referens som scenarierna for att ga in i
en bibehallen mellankalvsproduktion av dagens storlek. Motsvarande antal kalvar som avgar for
mellankalvsproduktion i Vastra Gotalandsregionen ar 3 600 mjolkraskalvar och 990 dikalvar. |
referensvardena antas halften av dessa kalvar vara kvigkalvar och hélften tjurkalvar.

Tabell 9 Nagra utgangsdata for berdkning av antal rekryteringsdjur i Vastra Gétaland

Referensalt. Medelintensitet Hog intensitet
Inkalvningsalder, man 27 24 24
Kalvar fram till 8 v.
alder per ko o. ar 0,93 0,98 0,92
Rekrytering, % av kor 38 33 44
Fodda levande kalvar, 57 823 55 400 44 096
totalt (lev. 24 t e kalvn)
Behov av 25327 18731 20295
rekryteringskvigor
"Extra” 2 533 1873 2030
rekryteringskvigor®
Overskottskvigkalvar 1052 0 0
mijolkras’
Tjurkalvar mjélkras® 28912 2 067 2430
Tjurkalvar
kottraskorsning® 0 16 264 17 138

110 % utéver behovet att sitta in nya kvigor; *Fér bibehallen produktion av mellankalv, ingar ej i projektet
Foderbehov for rekryteringskvigor har hamtats fran Berglund et al (2013) (Tabell 10).

Tabell 10 Atgang av foder till rekryteringskvigor, totalt i VGR

Referensalt. Medel intensitet HoOg intensitet
Foderdtgdng, kg per
kviga/ar
Ensilage, kg ts 2780 2780 2.780
Bete, kg ts 1740 1740 1740
Spannmal, kg 260 260 260
Koncentrat, kg1 78 78 78
Mineral, kg 25 25 25
Helmjolk 150 350 350
Mijolkpulver 25 0 0

t.ex. dkerbéna; Helmjélk och mjélkpulver till alla kalvar. Ovrigt foder enbart till rekryteringskvigorna.
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Stall och narmiljo
Korna mjoélkas med mjélkningsrobot.

Fodermedel - ravaror, tillsatser

I mangderna ingar spill fran lager till kon beroende bade pa forluster samt att exakta fodermangder
inte utfodras. | referensalternativet antas denna siffra vara 10 % pa allt foder. Detta bygger pa
tidigare s.k. "RAM-statistik” som visade pa minst 10 % 6verutfodring generellt bland besattningarna.

| de medel- och hogintensiva scenarierna har vi forutsatt forbattringar genom utvidgad anvandning
av olika tekniska hjalpmedel.

Rekryteringskvigor och 6verskottskvigor utfodras lika i de medel- och hégintensiva scenarierna.

Bete
Kornas bete dr akermarksbete (kulturbete).

Foderhanteringssystem
Enbart ensilage anvands som vallfoder till mjélkkor. Den huvudsakliga lagringen av ensilage sker i
plansilo. Balar kan anvandas for komplettering samt for utfodring i samband med betesgang.

Godselhanteringssystem
Ska kompletteras (projektets steg 3).

Kontrollprogram och hilsa

Som ett led i att snabbt kunna spara smitta hos noétkreatur i Sverigeinférdes CDB (Centrala
djurdatabasen), numera benamnt Centrala notkreatursregistret. Det tillhor Jordbruksverket, men
denna typ av kontroll &r obligatoriskt inom hela EU. Foljande uppgifter rapporteras: Djurets
fullstandiga id, fodelsedatum, ras, kon, moderns fullstandiga identitet. Sedan ska alla handelser som
ror djuret, sdsom forsaljning/export, slakt, avlivning, dédsfall, hemslakt och forflyttning rapporteras
till CDB. De som koper in eller importerar ett notkreatur ska ocksa rapportera detta till CDB. Alla
hédndelser ska rapporteras vi blankett.

En stor del av alla mjolkkobesattningar ar ansluten till kokontrollen. Kokontrollen skdts och évervakas
enligt ett officiellt regelverk, men data hanteras av och sammanstalls av Vaxa Sverige. | kokontrollen
sammanstalls alla viktiga data om mjolkproduktionen pa garden sasom, mjélkproduktion och
mjolkens halter, juverhélsa (celltal) samt draktighet och kalvningar. Kokontrollen ar det viktigaste
underlaget for allt avelsarbete och anvands underlag for utfodring samt uppféljning av halsa och
fruktsamhet. Det ar ocksa ett viktigt underlag for uppféljning av ekonomin pa garden.

Det finns ocksa ett stort antal program inom husdjursféreningarnas ram for att fa bort sjukdomar
bland notkreatur. Exempel pa framgangsrika sadana program ar det mot mot BVDV(Bovint
viursdiarré-virus) och bovin leukos. Idag finns program bl.a. mot salmonella och Schmallenbergvirus.
Det finns ocksa radgivningsverktyg som ”Signaler djurvalfard” och "Fraga kon” som kan anvandas for
att utvardera djurskydd och djurvélfard i besattningen.

Produktionsstyrning och produktionsuppféljning
Manga lantbrukare utnyttjar foderradgivare for att ta fram optimala foderstater till korna samt
avelsradgivare for att driva ett bra avelsarbete. Under de senaste aren har en 6vergang till det
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nordiska systemet Norfor (Vollden, 2011) fér optimering av foderstater. Inom avelsarbetet har
genomisk analys och kénssorterad sperma medfort stora forandringar i férutsattningarna for arbetet.

Emissioner fran fodersmaéltning
Metan fran fodersmaltning har hamtats fran Berglund et al (2009)(Tabell 11)

Tabell 11 Metanproduktion fran fodersmaltning, mjolkkor och rekryteringskvigor

kg CH4/djur och ar
Mijolkkor referens 135
Mijolkkor hégintensiv produktion (holstein) 137
Mjolkkor medelintensiv production (SRB) 135
Rekryteringskvigor referens 53
Rekryteringskvigor i bade medel- och hégintensiv produktion 51

Referensscenario
Det som vi anvant som utgangslage i olika berakningar finns i Wallman et al 2010 (foderméangder for
"utgangslage”).

Inkalvningsalder, livslingd
Inkalvningsalder 27 manader.

Fodermedel - ravaror, tillsatser
En sammanstallning av foderbehovet i referensscenariot aterfinns i Tabell 13.

Rekryteringskvigor och 6verskottskvigor utfodras enligt Tabell 10.

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 38 %.

Stall och narmiljo
Korna mjoélkas med mjélkningsrobot. Energianvandning: Ska kompletteras (projektets steg 3).

Stro
Hackad halm anvands som strémedel i en mangd av 1 kg/ko/dag (Agriwise, databoken, 2013).

Godselhanteringssystem
Ska kompletteras (projektets steg 3).

Losningsscenario Medelintensitet

Detta alternativ utgar fran dagens produktionsniva, men dar enbart inhemska fodermedel anvants.
Korna ar av SRB-ras och mj6lkar 9 000 kg ECM/ar. Konssorterad sperma for rekryteringskalvar,
blandad koéttrassperma for 6vriga i scenario 1, kdnssorterad kottrassperma i scenario 2-3.

Inkalvningsalder, livslangd
Inkalvningsaldern dr 24 manader.
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Fodermedel - ravaror, tillsatser

Grovfoderandelen har hojts kraftigt i vissa foderstatsalternativ. Betesperioden &ri alla alternativ 3
manader och under betesperioden sa far korna halften av grovfoderintaget via bete.
Beteskonsumtionen for lakterande kor berdknas till 6 kg ts/ko/dag.

Totala mangderna foder (inklusive spill och forluster fran lagerutrymme till ko) utgér 10 % av ts. |
foderstat ap,-d, samt gn,-h, sa ar ensilaget kléver/gras-baserat (ens 1) medan i e,,-f, utfodras
grasensilage med hogt energiinnehall (Ens 2). Majsensilage ingar i c,,-d,,. | foderstater dar majs ingar
har sockerbiprodukterna slopats. Alternativen g.,-h,, innehaller enbart fodermedel som skulle kunna
vara ekologiska.

En sammanstallning av foderbehovet i det medelintensiva scenariot aterfinns i Tabell 14.
Foderbehovet for 6verskottskvigor raknas pa samma satt som for rekryteringskvigor (Tabell 10).

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 33 %.

Stall och narmiljo
Korna mjoélkas med mjélkningsrobot. Energianvandning: Ska kompletteras (projektets steg 3).

Stro
Ska kompletteras (projektets steg 3).

Godselhanteringssystem
Ska kompletteras (projektets steg 3).

Losningsscenario HOg intensitet

Avkastningsnivan ligger pa 11 000 kg ECM/ko/ar. Rasvalet &r holstein eftersom den har hogre
avkastningspotentialen an SRB. Konssorterad sperma for all seminering. Eftersom kalvdédligheten for
holstein ar hog rdknas med 0,96 kalvar/ko/ar.

Inkalvningsalder, livslangd
Som det medelintensiva scenariot.

Fodermedel - ravaror, tillsatser

Intensivt odlad vall samt majsensilage ar viktig bas i utfodringen. Agrodrank anvands ocksa i nagot
alternativ. Betet ar enbart motionsbete och korna naringsférsorijer sig i huvudsak pa samma foder
som pa vintern, férutom att majs inte utfodras under denna period.

En sammanstéllning av foderbehovet i det medelintensiva scenariot aterfinns i Tabell 15.
Foderbehovet for 6verskottskvigor rdknas pa samma satt som for rekryteringskvigor (Tabell 10).

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 44 %.

Stall och narmiljo
Korna mjolkas med mjolkningsrobot. Energianvandning: Ska kompletteras (projektets steg 3).
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Stro
Ska kompletteras (projektets steg 3).

Godselhanteringssystem
Ska kompletteras (projektets steg 3).
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Tabell 12

Naringsinnehall i fodermedel i mjolkproduktionen

Betfor | HP- Majs- Ens Ens bete | Spann- Agro- Rapsm. | Raps- Arter | Aker- Mine-

massa* ens.* 1* 2* mal* drank Expro | kaka bona raler
Ts, % 91 100 100 100 100 100 | 87 88 87 94 85 87 100
Oms energi, | 12,5 | 12,8 11,0 106 |11,4 |11,0 |131 13,6 12,1 15,5 139 |12,9 -
MJ/kg ts
Raprotein 111 108 91 168 149 147 | 123 310 384 339 239 302 -
g/kg ts
Starkelse 0 0 223 - - - 560 0 90 87 550 420 -
g/kg ts
NDF 334 445 496 546 520 480 | 246 270 100 0 100 160 -
g/kgts
Rafett 0 0 22 20 20 20 30 63 67 311 70 15 -
g/kg ts
Cag/kgts 9,5 8,8 2,4 7,8 8 8 0,4 2,6 8 39 0,8 4 132
Pg/kgts 0,7 0,8 2,3 2,7 2,7 2,7 4,0 10,3 13,4 12,4 4,3 5,6 138
K, g/kg ts 18,5 3,6 10,1 21,3 22,8 240 | 51 18,3 15,2 13,3 11,1** | 9,1 -
Aska, g/kg 86 86 44 74 73 74 28 50 79 168 33 60 1000
ts

* ens 1 ar ett kldver/gras-ensilage; ens 2 ett grasensilage; ** Taget fran fodertabell f6r idisslare 2003
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Tabell 13 Atgang av olika fodermedel per ko och ar i referensscenariot, avkastningsniva 8 300 kg ECM. Inkluderar utfodringsforluster (10 % for allt foder).

Referens

bete!

referensensilage

betfor

spannmal

koncentrat

mineral

660

3044

303

1782

1316
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Tabell 14 Atgang av olika fodermedel per ko och ar i olika alternativ for medelintensiv mjélkproduktion, avkastningsniva 9.000 kg ECM. Inkluderar utfodringsforluster (5 % for kraftfoder,

10 % for grovfoder).

Medel bete’ ensilage | ensilage majs- bet- betfor spann- aker- arter rapsmjol | rapskaka | agro- mineral
intensitet 1 2! ensilage' | massa’ mal bona drank

am 569 2961 0 0 579 0 1726 609 0 231 144 0 38
bm 569 2944 0 0 529 0 1546 0 695 209 208 0 40
Cm 569 2983 0 529 0 0 1357 733 0 255 360 0 20
dn 569 2983 0 529 0 0 1361 0 705 255 371 0 27
€m 496 0 3814 0 0 353 1051 609 173 152 0 41
fn 528 0 3749 0 0 353 1057 0 637 167 128 0 49
gm 573 4022 0 0 0 256 1126 0 580 0 281 0 30
hn, 573 4022 0 0 0 256 1223 506 0 288 0 35

'Ts, i 6vrigt kg foder

Tabell 15 Atgang av olika fodermedel per ko och ar i olika alternativ for hégintensiv mjélkproduktion.

% for grovfoder).

Avkastningsniva 11.000 kg ECM. Inkluderar utfodringsférluster (2,5 for kraftfoder, 5

bete!

Hog ensilage | ensilage majs- bet- betfor Spann- aker- arter rapsmjol | rapskaka | agro- mineral
intensitet 1 2! ensilage’ | massa’ mal bona drank

a; 208 0 3560 540 0 344 1587 540 0 340 59 0 43

b; 208 0 3777 0 0 344 2009 0 0 333 0 598 30

G 208 0 3777 0 0 344 1975 434 0 328 59 0 40

'Ts, i 6vrigt kg foder
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Val av kombinerade lésningsscenarier for foderstater och

uppfédningsmodeller i nétkotts- och mjolkproduktion

| forordet till notskotts- och mjélkproduktionskapitlet beskrivs hur referens- och l6sningsscenarier for
dessa produktionsgrupper samordnats i inledningen av steg 2 och dven motivet till denna ansats.
Infor det slutliga valet av foderstater och uppfédningsmodeller beraknades foljande kombinationer:

e Referensscenario

e Potentiellt scenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan, medelintensiv
mjolkproduktion (atta foderstater a,,- h,,) + kompletterande nétproduktion

e Potentiellt scenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miliépaverkan, hégintensiv
mjolkproduktion (tre foderstater a; - ¢;) + kompletterande nétproduktion

e Potentiellt scenario 2-3 Véxtndrings- och markanvéndning alternativt Klimatpdverkan och
fossila resurser, medelintensiv mjolkproduktion (atta foderstater a,,- h,,) + kompletterande
notproduktion

e Potentiellt scenario 2-3 Vixtndrings- och markanvdndning alternativt Klimatpdverkan och
fossila resurser, hogintensiv mjélkproduktion (tre foderstater a; - c;)+ kompletterande
notproduktion

Resultaten fran analysen aterges i bilaga 4.

Med resultaten fran dessa berdkningar kunde foderstater och uppfédningssystem sorteras och
grupperas utifran hur val de “matchade” utgangsscenarierna med den metod som beskrivits i
avsnittet Prioritering av foderstater i djurhallningssystemen. Analysens basta utfall sammanstalls i
Tabell 16.

Tabell 16 Basta utfall for de olika mjélk- och nétproduktionsalternativen

Utgangsscenario 1 Utgangsscenario 2 Utgangsscenario 3
Biologisk mangfald och lokal Viéxtndrings- och Klimatpdaverkan och fossila resurser
miljopaverkan markanvdndning
Klimatpaverkan Inget uttalat basta
alternativ

Total Sc 2-3, foderstat b,,-d,,
energiforbrukning
Fossila branslen Sc 2-3, foderstat b,, — d,,
Markanvandning Sc 2-3, foderstat ap,-hp, Sc 2-3, foderstat ap-hp,

Pesticidanvandning | Sc1, h,, eller Sc 1, a;-c;

Overgddning Sc 2-3, foderstat a,, — Sc 2-3, foderstat a,, — by,
b, Sc 2-3, foderstat a;, Sc 2-3, foderstat a,, ¢;
Ci
Forsurning Sc 2-3, foderstat a;- ¢;
Biologisk mangfald Sc 1, foderstat a; - ¢;
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Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan
Av alternativen som fallit bast ut faststalls Sc 1, foderstat c; av féljande skal:

e Hogintensiv mjolkproduktion med holstein &r intressant att studera i nagot alternativ
eftersom trenden i den svenska mjolkproduktionen ar mer holstein.

e Avde hogintensiva mjolkfoderstaterna ingar drank i b;. Eftersom det finns manga
osdkerheter kring den svenska etanolproduktionen och flera alternativa

anvandningsomraden, dven nya under utveckling, som konkurrerar om proteinet i dranken ar

tillgangen pa drank i framtiden oviss.
e Foderstaten c; har nagot lagre pesticidanvandning dn a; Den huvudsakliga skillnaden ar att
det ingar majsensilage i a;(kompenseras med mer grasenslilage och spannmal i ¢;).

Losningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvindning
Av alternativen som fallit bast ut faststalls Sc 2-3, a; av foljande skal:

e Det ar nagot battre an det tankbara alternativet Sc 2-3 a,, ur saval 6vergddnings- som
forsurningssynpunkt.
e Det ar totalt sett billigare.

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila bréinslen
Av alternativen som fallit bast ut faststalls Sc 2-3, ¢, av foljande skal:

e De tiankbara alternativen b,, och d,, innehaller drter som dr mindre lamplig pa lerjordarna
som dominerar i VGR, dar akerbona, som ingar i c,, trivs battre.

e Fortfarande ar detta inte ndgot uttalat I6sningsscenario 3, framfor allt for att det saknas ett
uttalat battre alternativ ur klimatsynpunkt, men det kompletterar I6sningsscenario 2 och
bilden av majliga forbattringar.
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Sammanstallning foderforbrukning notkotts- och mjolkproduktion
Utifran foderforbrukning och foderstater har totalt foderbehov beraknats for de tre scenarierna,

vilket presenteras i

Tabell 17 Total foderférbrukning fér mjélkproduktionen i de fyra scenarierna (ton/ar).
Referensscenario | Losningsscenario 1 Losningsscenario 2 Losningsscenario 3

Biologisk mdngfald och Véxtndrings- och Klimatpdverkan och

lokal miljépaverkan markanvdndning fossila resurser
Bete 39221 9594 9594 32298
Ens1 0 0 0 169 321
Ens 2 180 890 174 218 164 209 0
Majsensilage 0 0 24 908 30027
Betmassa 0 0 0 0
Betfor 18 006 15867 15 867 0
Spm 105 895 91 099 73202 77 026
Akerbona 0 20019 24 908 41 607
Arter 0 0 0 0
Expro 0 15129 15683 14474
Rapskaka 0 2721 0 20434
Agrodrank 0 0 0 0
Mineraler 2615 1845 1845 1135
Unik 52
proteinkraftfoder 78 203 0 0 0

Tabell 18 Total foderforbrukning for rekryteringskvigor i de fyra scenarierna (ton/ar)
Referensscenario | Losningsscenariol | LOsningsscenario2 | L&sningsscenario 3
Biologisk mdngfald och Viéixtndrings- och Klimatpdverkan och
lokal miljépaverkan markanvdndning fossila resurser
Bete aker 26 403 19422 19422 17 926
Bete natur 26 403 19422 19422 17 926
Ensilage 84 368 62 062 62 062 52279
Spm vete 3945 2902 2902 2679
Spm korn 3945 2902 2902 2679
Koncentrat 2 367 1741 1741 1607
Mineraler 759 558 558 515
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Tabell 19

Total foderfoérbrukning for dikorna och deras avkommor och mjélkkornas avkommor (ton/ar)

Referensscenario

Losningsscenario 1

Losningsscenario 2

Loésningsscenario 3

Biologisk mdngfald och Véxtndrings- och Klimatpdverkan och
lokal miljépaverkan markanvdndning fossila resurser

Naturbete 77 498 196 958 108 991 72323
Klovervall 0 0 33872 0
Bra grasensilage 0 65 745 0 77 198
Majsensilage 0 0 33491 0
Referensensilage

ungnot 65 095 43 527 0 0
Blandsad 63670 5462 42 828 50435
Akerbéna 0 3297 5819 4124
Rorflensensilage

diko 0 23786 23911 14 620
Expro 0 1028 3448 2442
Referensensilage

diko 56 485 35517 35704 21831
Galax Utmarkt 4330 0 0 0
Effekt Maxi Zn 0 208 0 2360
Effekt Midi Zn 142 0 0 38
Effekt Hog Zn 1102 460 1503 0
Effekt Kalva 796 143 144 88
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Primdrproduktion av gris

Grisproduktionens struktur i dagslaget

Antalet producerade grisar har minskat kraftigt under de senaste 15 aren (Jordbruksstatistisk arsbok
2012). Bara mellan 2005 och 2011 minskade antalet grisar med 18 % och antal besattningar med

46 %. Detta visar ocksa att besattningarna blir storre och farre. 2011 fanns det 1515 foretag med
grisproduktion. Antal slaktade grisar 2011 uppgick till 2,8 miljoner vilket var en minskning fran 2005
med 24 %. Slakten av grisar efter 2011 har fortsatt sjunka, men branschen stravar mor att vianda
denna trend med aterinvesteringar och férbattrad produktivitet. Inom den narmaste tioarsperioden
kan vi férvanta oss att produktionen i antal slaktade grisar stiger nagot samt att antalet besattningar
sjunker till under 1000.

Grisproduktionen i Vistra Gotalandsregionen (VGR)

VGR ér tillsammans med Halland och Skane landets mest gristdta omrade. Enligt Jordbruksstatistisk
arsbok 2012 fanns ca 20 % av landets grisar i VGR. Produktionen inom regionen utmarks av att foder
blandas pa gard med egen spannmal och biprodukter som kompletteras med inkopta
proteinfodermedel, framst sojamjol, samt en premix med mineraldmnen och vitaminer. | omradet
produceras mycket ost och det finns darfor tillgang till betydande kvantiteter av biprodukter som
vassle, permeatvassle och restmjolk. Dessutom producerar starkelseindustrin i Lidkoping olika
biprodukter som passar utmarkt i grisfoder. Biprodukterna fran mejerierna tillfor framst energi och
ersatter dairmed spannmal, medan vissa biprodukter fran framst sprittillverkningen kan ersatta
traditionella proteinravaror som sojamjol, rapsmjol, arter och akerbona.

Mangden mejeribiprodukter som finns tillgangliga i framtiden beror pa hur stor produktionen av ost
inom omradet blir samt pa vem som kan betala bast for biprodukterna. Permeatvassle, som ar en
rest efter att vassleproteinet tagits bort for livsmedelsdandamal, anvands redan till en del for rotning.

Grisarnas produktivitet nu och i framtiden
Effektiviteten i modern grisproduktion forbattras snabbt och trots detta ar potentialen till fortsatta
forbattringar stor. Det finns tva satt att 6ka utbytet av naringsamnen i produktionen

e Attt 6ka grisarna produktivitet
e Att minimera insatsen av naringsamnen

En del produktionsdata sammanstalls varje ar och ger en indikation om hur effektiv landets
grisproduktion &r. Fran denna nationella information (Pigwin 2011) tillsammans med motsvarande
data fran Danmark (VSP 2010) kan majlig medelproduktionsniva inom 10 ar skattas. Nyckeltal for
nuvarande och skattad framtida produktion framgar av Tabell 20 och Tabell 21.
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Tabell 20. Nuvarande och majligt produktionsresultat inom smagrisproduktionen

Svensk Dansk Mojlig svensk

Medel 2011 25 % basta 2011 25 % basta 2010 inom 10 ar
Foder per sugga, M) 13588 13463 14369 14000
NEs/ar?!
Foder per smagris avv.- 393 381 3332 330
30 kg, MJ NEv
Foder per producerat 31433 Uppgift saknas Uppgift saknas 31433
rekr. djur 30-140 kg, MJ
NEv
Producerade 23,8 26,3 30,7 30
smagrisar/arssugga
Antal kullar/sugga&ar 2,21 2,26 2,30
Dodlighet?, % 20,4 16,4 14,5 12
Andel gyltkullar, % 23,9 22,3 20,0
Dagl.tillv. smagr. avv- 454 472 483 500
30kg, g

Inkluderar foder for improduktiva dagar

?Beriknat efter Sloth (2008), 1FEs0=9,3MJ NEs och 1FEsv=8,8MJ NEv
*Beriknat

*Déda av levande fodda

Anledningen att fodermangden per sugga Okar ar att hon ger di till fler grisar samt att 30 grisar per
arssugga kraver amsuggor. Detta innebar att suggor vars smagrisar avvants direkt far en ny kull
smagrisar som efterféljande grupp av suggor inte klarar att ta hand om. Detta sker I6pande sa att en
viss andel av suggorna efter sin egen kull far en extra, det &r inte fraga om dedikerade amsuggor.
Detta innebar alltsa inte att avvdnjningen sker tidigare men att sinperioden for suggan fordrgjs.

Tabell 21. Nuvarande och mdjliga produktionsresultat inom slaktgrisproduktionen

Svensk Dansk Moijlig svensk
Medel 2011 25 % basta 2011 | 25 % basta 2010 inom 10 ar

MJ NEv/kg tillv.! 25,8 24 25° 23
Foder per slaktgris, 2193 2040 2125 1955
30-115 kg, MJ NEv

Dagl.tillv., gram 903 985 975 1000
Dodlighet?, % 1,8 1,4 2,9 1,2
Kottprocent 58,2 58,1 60,2° 60,2

" Korrigerat till intervallet 30-115kg levande vikt.

*Beriknat efter Sloth (2008), 1FEsv=9,0MJ NEv.

*Formeln for berdkning ej identisk med svensk samt ldttare grisar vid slakt.

*Déda av levande fédda

Registreringen av foderforbrukning i besattningarna ar osdker och de 25 % basta i Sverige vad galler
foderutbyte ar troligen inte sa bra som uppféljningen indikerar. Kéttméangden i slaktkropparna
kommer att 6ka dels beroende av avelsarbetet och dels pa grund av att kastrering utan bedévning
kommer att forbjudas 2016. Hangrisar och immunologiskt kastrerade grisar har hogre kottprocent an
kirurgiskt kastrerade grisar.

Naringsrekommendationer
De svenska naringsrekommendationerna har nyligen blivit reviderade (Géransson m.fl., 2011).
Rekommendationerna baseras pa sammanstallningar av resultat fran litteraturen och bakomliggande
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forsok har gjorts under varierande forutsattningar vad galler fodersammanséttning, djurmaterial,
hélsa, inhysning, klimat, satt att utfodra etc. Tillampningen av rekommendationerna foljs vad galler
minimivarden, dvs man satter inte samman foder med lagre innehall av aminsyror utan snarare med
hogre. Detta beror framst pa att man vill ha en sdkerhetsmarginal, men tidvis kan det ocksa bero pa
att proteinravaror ar billiga i forhallande energiravaror och rena aminosyror. Nuvarande praktisk
tilldmpning av rekommendationerna ger betydande majlighet att sdnka frimst mangden raprotein i
fodret genom att tillampa minimirekommendationerna fér mangden aminosyror. Dessutom bedéms
mojligheterna stora att ytterligare sdnka innehallet av raprotein (Tabell 22). Redan idag uppfylls
normerna for fosfor i foder till framst slaktgrisar med tillsats av endast sma mangder mineraliskt
fosfor.

Tabell 22. Uppskattade innehall av raprotein (Rp) och fosfor (P) i foder fran praktisk produktion samt virden fran
aktuella rekommendationer och uppskattade mdjliga varden i framtiden, gram/MJ NE.

Dagens produktion, SLU:s rekommendation Mojligt inom 10ar
uppskattat®
Rp P Rp P Rp P

Draktiga suggor 15,0 0,52 13,5 0,36 10,8 0,36
Digivande suggor 16,1 0,52 15,3 0,46 13,5 0,46
Rekrytering 15,0 0,52 14,9 0,42 13,5 0,46
Smagrisar, avv.- 17,5 0,55 17,9 0,54 16,7 0,54
30 kg
Slaktgrisar, 30- 16,5 0,51 14,9 0,43 14,0 0,43
115 kg

Berdknat fran 18 besattningar med smagrisproduktion och 10 med slaktgrisproduktion som deltog i Greppa naringen 2011.

Rekommenderade mangder naring anges per MJ NE och skattningen av fodrets framtida innehall ar

en avvagning med att energiutbytet hela tiden férbattras, vilket redan det minskar det dagliga

intaget av naringsamnen. Baserat pa informationen i Tabell 22 samt ansattning av N och P efter Vils

(2001) kan mangden N och P i grisarnas godsel berdknas (Tabell 23).

Tabell 23. Kvave (N) och fosfor (P) i godseln per producerad gris till slakt baserade pa forutsattningarna i foregaende

tabell.
Dagens produktion Dagens Mojligt inom 10ar
produktionsresultat
med SLU:s
rekommendation for
Rp och P i foder
N P N P N P

kg/prod 30 kg gris 1,72 0,37 1,64 0,29 1,03 0,23
kg/slaktgris 30-115 kg 3,27 0,65 2,71 0,48 1,86 0,37
kg/prod. gris till slakt 4,99 1,02 4,35 0,77 2,89 0,59

Foderkomponenter
Basen for svenskt grisfoder bestar av spannmal, huvudsakligen vete och korn, men dven en viss del

havre och ragvete. | fabrikstillverkat foder finns dven en del spannmalsbiprodukter som

vetefodermjol och vetekli. De huvudsakliga proteinfodermedel som anvands idag ar sojamjol och

rapsmjol. Arter och &kerbdner anvdnds i man av tillgadng och framst pa de gardar dir de odlas. De




fodermedel som kan odlas pa gard och anvdandas som foder utan att processas ar spannmal, arter,
akerboner och lupin. Om man undantar den rapskaka man far av kallpressning av raps pa gard
orsakar rapsmjol liksom sojamjol och drank transporter som varierar i langd. En del drank
transporteras bl6t (ca 10 % TS) ut till djurproducerande anlaggningar i ndromradet.

Kottkvalitén beror till stor del pa ras, kon och hantering av djur vid slakt samt kottets vidare
hantering i livsmedelskedjan. Fodrets sammansattning och utfodrad mangd paverkar framst
fettmangden i slaktkroppen samt fettets sammansattning. Sammansattningen pa intramuskulart fett
paverkas endast marginellt av fodersammansattningen medan depafettet tydligt paverkas av fodrets
fettsyramonster.

Renframstallda aminosyror
Eftersom renframstallda aminosyror utgér en viktig komponent i foderstaterna till gris i
|6sningsscenarierna foljer har ett kort referat fran tillganglig litteratur om dessa.

Det finns endast knapphandig information publicerad om kring produktionen av rena aminosyror pa
grund av konfidentialitet, men klart &r att det finns tva typer av produktionsférfarande: jasning och
kemisk syntetisering (Mosnier et al., 2011). | en studie av miljépaverkan fran olika foderstater for gris
och slaktkyckling antas att ravarorna fér produktion av aminosyror genom jasning (L-lysin.HCl och L-
treonin) ar socker, majsstarkelse, vetestarkelse och ammoniak (Mosnier et al., 2011). Enligt samma
studie behdver man foér de kemiskt syntetiserade aminosyrorna (DL-metionin och HMTBa — i studien
samlade under begreppet FU-metionin) propen, vatesulfid, metanol och vatecyanid.
Energianvandningen ar storre per kg aminosyra vid jasning an vid kemisk syntetisering.

Miljopaverkan fran produktion av syntetiska aminosyror genom jasning ar hogre per kg an for
spannmal, som dominerar foderstaten for bade gris och slaktkyckling — detta géller for samtliga
miljopaverkanskategorier (klimatférandringar, 6vergodning, forsurning, ekotoxicitet i mark, primar
energianvandning och markanvandning). Sarskilt mycket hogre (28 ganger hogre) ar miljopaverkan
per kg nar det géller energianvandning, ekotoxicitet och klimatforandring (Mosnier et al., 2011).
Aminosyror tillverkade genom kemisk syntetisering har generellt Idgre miljopaverkan dn de som
producerats genom jasning; miljopaverkan per kg ar har lagre eller lika stor som den fér spannmal for
de flesta av miljopaverkanskategorierna. Nar det géller energianvandning och klimatpaverkan ar dock
paverkan fran aminosyrorna betydligt hogre dn for spannmal.

Foderstater

Okad effektivitet och battre anpassad niringssammansattning i fodret minskar svil mangd
spannmal som proteinfodermedel i den framtida produktionen. Samtidigt ar foderstatens
sammansattning, tillsammans med fodereffektiviteten, den enskilt viktigaste komponenten till
grisproduktionens miljopaverkan. Detta ar komplext och det var inte mojligt att pa ett enkelt satt
identifiera vilka fodermedel som bast uppfyllde de tre utgangsscenariernas mal. For att identifiera
vilka fodermedel som passar bést i de tre utgangsscenarierna analyserades sju férenklade foder, med
endast ett proteinfodermedel kompletterat med spannmal, med den metod som beskrivits i avsnittet
Prioritering av foderstater i djurhallningssystemen ovan. Foderstaterna var uttryckta som kg av de
olika fodermedlen som kravdes for att na en levande vikt av 115 kg, for att fanga upp skillnader i
fodereffektivitet orsakat av olika fodersammanséttningar (Tabell 24).
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Resultaten av denna forenklade metod presenteras i Tabell 25 och Tabell 26. | Tabell 28 valdes lupin

bort, da osdkerheterna om odlingsresultat och miljopaverkan av detta fodermedel fortfarande ar

stora. For att kvantifieringen av miljopaverkan ska vara meningsfull kravs tillrackligt bra data. |

framtida arbeten kan det emellertid bli intressant att inkludera lupin.

Kvantifieringarna av miljopaverkan av de sju forenklade foderstaterna presenteras i Bilaga 5.

Resultatet som redovisas i tabellen &r inte helt praktisk tillampbart da alla proteinfodermedel,

forutom sojamjol, inte kan anvdandas som enda proteinfoder till samtliga djurkategorier. Daremot

fungerar det utmarkt att kombinera proteinfodermedel och pa sa satt utesluta sojamjol.

Tabell 24. Mangd ravaror (lufttorr vara, Ts enl. SLU:s fodermedelstabell) per producerad gris (115kg levande vikt) vid
olika alternativ av proteinfodermedel beraknade efter forutsattningarna i Tabell 20- Tabell 22. Fodermedelens
naringsinnehall ar tagna fran SLU:s fodermedeltabell for gris.

Soja Raps Drank Arter Aker Lupin Gras
mjol mjol bona mjol
2012
Spannmal, kg 276 274 260 151 220 249 259
Prot.fodermedel, kg 52 73 84 182 113 83 169
2022
Spannmal kg 254 253 246 196 225 239 236
Prot.fodermedel, kg 26 36 41 86 40 119
Differens 2022-2012
Spannmal, kg -22 -21 -14 44 5 -10 -23
Prot.fodermedel,kg -27 -38 -43 -97 -56 -43 -50
Mangd foder, kg -49 -59 -57 -52 -51 -53 -73

1. Total mangd foder &r spannmal + proteinfoder + mineralamnen, vitaminer och rena aminosyror. Denna del har beriknats inga med

2,5 % i fardiga foderblandningar och ar inte inrdknad.

Tabell 25. Miljopaverkan och resursforbrukning fér de olika forenklade foderblandningarna, kvalitativt grupperade

Kategori

Bast utfall

Nast bast utfall

Samst utfall

Klimatpaverkan

Akerbona, arter, lupin

Drank, Raps

Soja, Grasmjol

Total energiférbrukning

Akerbona, Arter, Lupin

Raps, Soja

Drank, Grasmjol

Fossila branslen

Akerbona, Arter, Lupin

Raps, Soja, Drank

Grasmjol

Markanvandning

Drank

Raps, Grasmjol,
Soja

Lupin, Akerbona. Arter

Pesticidanvandning

Raps, Drank, Grasmjol

Akerbona, Lupin

Arter, Soja

Overgddning

Raps, Soja, Grasmjol

Lupin, Akerbéna,
Arter

Drank

Forsurning

Soja, Raps, Drank,
Akerbona, Arter, Lupin

Soja

Biologisk mangfald*

Arter, Akerbona, Lupin,
Grasmijol, raps

Soja, Drank

! Biologisk mangfald baseras p4 erfarenhet fran tidigare studier, kvalitativt. Denna aspekt har e] vigt tungt i valet av fodermedel
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Tabell 26. Prioritering av proteinfodermedel for de tre I6sningsscenarierna (baserat pa ovanstaende tabell)

Losningsscenario 1
Biologisk mdngfald och lokal
miljépdverkan

Losningsscenario 2
Véxtndrings- och
markanvdndning

Losningsscenario 3
Klimatpdverkan och fossila resurser

Klimatpaverkan 1. Arter, dkerbéna

2. Drankraps
Total 1. Arter, Akerbona,
energiforbrukning 2. Soja, raps
Fossila branslen 1. Arter, dkerbona,

2. Soja, raps, drank
Markanvandning 1. Drank 1. Drank

2. Raps grasmjol, 2. Raps grasmjol, soja
soja

Pesticidanvandning

Raps, drank,
grasmjol

Overgddning

Soja, raps, grasmjol

Soja, raps, grasmjol

Forsurning

Soja, raps, drank, arter,

akerbona

Biologisk mangfald

Arter, 3kerbéna,
grasmjol, raps

Foderforbrukning pa nationell basis, utifran de forenklade foderstaterna
Som underlag for arbetet inom vaxtodlingsgruppen sammanstalldes det totala behovet baserat pa de

sju forenklade foderstaterna. Pa nationell basis kommer behovet av den totala mangden spannmal

och proteinfoder att minska (Tabell 27) vilket ocksa innebar att totala fodermangden minskar.

Mindre mangd foder ger farre transportmil och minskade energikostnader for framstallning.

Tabell 27. Mangd ravaror (lufttorr vara, Ts enl. SLU:s fodermedelstabell) fér 2.8 miljoner producerade grisar vid olika
alternativ av proteinfodermedel, berdknat fran Tabell 24.

Soja- Raps- Drank Arter Aker- Lupin Gras
mjol mjol bona mjol
2012
Spannmal,kton 774 769 729 424 615 698 725
Prot.fodermedel,kton 146 205 235 511 315 233 473
2022
Spannmal,kton 711 709 689 548 630 668 661
Prot.fodermedel,kton 72 100 114 240 159 113 333
Differens 2022-2012
Spannmal,ton -62 -60 -39 124 15 -30 -64
Prot.fodermedel,kton -74 -105 -120 -271 -156 -120 -140
Mangd foder, kton” -137 -165 -159 -147 -142 -150 -204
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Foder- och ravaruatgang i VGR

VGR producerar ca 20 % av landets 2,8 miljoner slaktgrisar. Om produktion pa nationell basis 6kar till
3 miljoner och VGR fortfarande star for 20 % av produktionen kommer dagens och framtidens
ravarubehov for grisproduktionen att se ut som i Tabell 28. Enligt Ola Karlsson, Fodermix (personligt
meddelande) produceras for ndrvarande ca 76 kton mejeribiprodukter som kan ersatta 13 kton
spannmal om hela mangden anvands till grisar. Lantmannen Reppe i Lidkoping producerar ca 140
kton blota biprodukter som anvands till foder for grisar och kor samt for biogasproduktion
(personligt meddelande, Margareta Nord-Karlsson). Stark och lattdrank som anvands till gris
motsvarar ca 8kton vete. Stark som utgor den stérsta mangden innehaller endast 15 % raprotein i Ts
och proteinbidraget fran dessa biprodukter liksom fran mejeribiprodukterna dr marginell. Starken
haller idag 7 % Ts, men kommer framover att koncentreras till 17 % Ts vilket minskar
transportbehovet.

Tabell 28 Mangd ravaror (lufttorr vara, Ts enl. SLU:s fodermedelstabell)for grisar i VGR vid olika alternativ av
proteinfodermedel, forutsatt det antal producerade grisar som anges i tabellen.

Soja Raps Drank Arter Aker Lupin Gras
mjol mjol bbdna mjol
2012, 20 % av 2,8 mil].
Spannmal,kton 155 154 146 85 123 140 145
Prot.fodermedel,kton 29 41 47 102 63 47 94
2022, 20 % av 3 milj.
Spannmal,kton 152 152 148 117 135 143 141
Prot.fodermedel,kton 15 21 25 51 34 24 71
Differens 2022-2012
Spannmal,ton -3 -2 2 32 12 3 -4
Prot.fodermedel,kton -14 -20 -20 -51 -29 -23 -23
Mingd foder, kton® -17 22 -18 -19 -17 -20 27
1) Total mangd foder inkluderar inte mineraldmnen, vitaminer och rena aminosyror som har beréknats ing3 i firdiga foderblandningar
med 2,5%.
Fodertillsatser
Enzymer

Redan idag tillsatts foder mikrobiellt framstallt fytas for att 6ka tillgangligheten av fosfor. Detta
innebar att storre delen av fodret, som ar det till slaktgrisar, inte tillsatts eller tillsatts mycket lite
mineraliskt fosfor. Fytas beddms i framtiden bli en generell tillsats for grisfoder.

Det finns dven fibernedbytande enzymprodukter for att 6ka energivardet hos vegetabilier. Effekterna
av dessa ar marginella och de beddéms inte fa nagon storre anvandning.

Organiska syror
Organiska syror, framst myrsyra, anvands redan i allt smagrisfoder. Effekterna bestar i saval battre
héalsa som foderutbyte. | manga besattningar anvands myrsyra i allt foder for att minska risken for
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produktionsstérningar orsakade av hygieniska problem. Kraven pa hég och jamn produktion kommer
troligen gbra att denna anvandning okar.

Tillsatser for att minska kviveemissioner

Det finns olika substanser som kan tillsdttas foder for att minska N-emissionen. Exempel pa sadana ar
aluminiumsilikater och olika humusprodukter (Géransson m.fl., 2011). Fermentarbar fiber, som
betfiber, 6kar mikrobernas produktion av organiska syror i tarmen, sanker pH i gédseln och minskar
pa sa satt N-emissionen. Bensoesyra som sanker pH i urin ar en annan majlighet, liksom att styra
fodrets elektrolytbalans.

Andra mojligheter att minska N-emissionen dr genom olika tekniska atgarder i stallet och utkérning
av godseln. | en dansk studie visades miljoteknologisk luftrening och surgérning av gdédseln minska
stallarnas ammoniakutslapp med 65 % . (Lyngbye och Sgrensen, 2012).

Lagring, tillverkning och transport av foder

Lagring

| dagslaget torkas den absoluta merparten av all spannmal, oljevaxter och trindsad i Sverige. Torkning
ar ett effektivt satt att skapa en lagringsstabil och hanterbar produkt, dock kravs energi.
Energiforbrukningen varierar mycket mellan ar beroende pa vadret under skérdesdsongen.
Alternativa satt att lagra foder ar lufttat lagring.

Tillverkning av foder

Huvuddelen av fodret till gris tillverkas, med vissa regionala skillnader, pa gard. Fabrikstillverkat foder
varmebehandlas for att sdkerstalla att djuren inte smittas av salmonella via fodret.
Varmebehandlingen kraver energi, men a andra sidan férbattras grisarnas foderutbyte. Vastra
Gotaland har varit foregangare med gardstillverkat foder och vanligast dar ar blandningar med egen
spannmal, sojamjol och en premix som typiskt blandas in med 3-4 % . Inom omradet anvands i stort
sett inget fardigfoder och sett till hela landet ar trenden mot gardstillverkat foder tydlig.
Formalningen sker oftast med en hammarkvarn, men skivkvarnar blir allt vanligare. Skivkvarnar
kraver betydligt mindre energi och installningarna kan enkelt anpassas till ravarornas varierande
fysikaliska egenskaper.

Transport

Den storsta delen av naringen till grisarna i VGR produceras pa gard eller i ndromradet i form av
spannmal. Biprodukterna som anvands innehaller mycket vatten och kraver darfor stor
transportkapacitet. Ostvassle innehaller exempelvis endast 5 % torrsubstans, starken fran
starkelsetillverkningen kommer att halla 17 % Ts och blétdranken har 6-8 %.

Premixdelen av fodret utgor 3-4 % av torrt foder och om foderatgangen for gris i VGR ar 175 kton ror
det sig om 5-7 kton som skall transporteras ut till gard. Till detta kommer transporter av inkdpta
proteinfodermedel. Generellt kommer effektiviteten hos transporterna att 6ka i takt med att
besattningarna blir storre och kan ta stérre samtidiga volymer av inkdpta foderprodukter.

Foderforluster

Spillet ar inte stort i foderkedjan for grisar som blotutfodras. Det som bor uppmarksammas ar hur val
rensad foderravaran ar. Samtliga berdkningar géllande foder- och ravaruatgang baseras pa rensad
vara.
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Stall och niarmiljo

Krav pa utformning av stallar och nirmiljo

Utformningen av framtidens stallar och grisarnas narmiljo styrs till stor del av
djurskyddslagstiftningen som med stor sannolikhet inte kommer att andras namnvart. Strobaddarna
till sinsuggor kommer pa lang sikt (20ar) troligen att ersittas med spalt och stroade liggavdelningar
for att minska halmatgang och sanka N-emissionen.

Energiforbrukning

Modern teknik for varmeatervinning samt styrning av varme och flaktar kommer att minska
energiatgangen avsevart. Dock svarar energiforbrukningen i stallet fér en mindre del av
grisproduktionens totala miljopaverkan. Darfér har en forenklad metod anvénts for att kvantifiera
energiforbrukningen och mojliga férbattringar.

Godselhantering
Se kapitel Stallgodselhantering

Kontrollprogram och hilsa

En effektiv produktion kraver noggrann dokumentation och uppfdljning av resultat fér att kunna
goras annu effektivare. Detta galler alla delar av produktionen och inte bara journalféring av
sjukdomsfall och behandlingar som redan ar ett krav for att djurskotarna sjalva skall fa utféra
veterindarmedicinsk behandling av grisar. | stort sett alla besattningar har redan delegerad
djurhélsovard och skoter pa sa satt alla vaccinationer och veterindrmedicinska behandlingar sjalva.

Produktionsstyrning och uppfoljning

Fortfarande slarvar manga besattningar med insamling av data for att kunna folja upp och styra
produktionen. | framtiden kommer de sadkert att battre utnyttja den potential som finns i kontroll och
styrning av produktionen. Eftersom det ar den ekonomiska vinsten i produktionen som styr, kommer
ekonomiska nyckeltal alltmer att integreras i arbetet med uppfoéljning och styrning av produktionen.
Simuleringsmodeller for produktion och ekonomi kommer med stor sannolikhet att bli kraftfulla
verktyg i arbetet med att effektivisera produktionen och ta fram de produkter som
livsmedelsmarknaden efterfragar. Idag betalar slakterierna for kg slaktvikt och mangd kott i
slaktkroppen, men redan nu premieras egenskaper som fettkvalitet vid kontrakterad uppfodning.

| takt med att beséattningarna jobbar med produktionskontroll 6kar ocksa mojligheten att gasa,
bromsa och variera fodersammansattning for att minimera kostnader eller styra slaktkroppens
sammansattning etc.

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

Alla scenarier forutsatter effektiv produktion med lagsta mojliga foderatgang per kg slaktkropp samt
tillampning av framtida mojliga naringsrekommendationer for saval aminosyror som fosfor (Tabell
22). Anvandning av enzymet fytas for att 6ka fosforns tillgdnglighet ar ocksa en sjalvklar atgard som
for ovrigt tillampas redan idag. Det fardiga fodrets innehall av raprotein och fosfor paverkas
marginellt av rdvaruval. Beroende pa skillnader i aminosyrornas och proteinets smaltbarhet kan
fardiga foderblandningar med arter och akerbona ha nagot hogre innehall av raprotein jamfort med
foder innehallande sojamjol. Den lilla differens som kan bli vid optimeringen motverkas av att en
storre del rena aminosyror, med 100 % smaltbarhet, kommer att nyttjas och andelen
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proteinfodermedel blir ddrmed lagre. En annan faktor som kommer att fa storre betydelse i

framtiden med allt Iagre innehall av raprotein i fodret &r spannmalens bidrag av aminosyror (Tabell

29).

Forbrukningen av fodermedel i Tabell 24 baseras pa vete med 10,5 % raprotein. Stiger innehallet av

raprotein i spannmalen, sa sjunker behovet av proteinfodermedel. Spannmalsproteinet kommer,

relativt sett, att fa storre betydelse desto lagre proteinhalt vi har i foderblandningarna. Beroende av

proteininnehall och proteinets smaltbarhet paverkas mangden proteinfodermedel olika nar

spannmalets proteinhalt andras.

Tabell 29 Den procentuella forandringen i inblandning av olika proteinfodermedel till slaktgrisar nar vetets proteinhalt
andras en % -enhet. Optimeringarna ar gjorda enligt de férutsattningar som beraknas galla om 10 ar (Tabell 22).

Vetet innehall av Rapsmjol | fodret Akerbona, Arter Agrodrank 90
Rp, % ivara

9,5 14,4 21,5 39 20

10,5 10,9 16,7 31,5 15,5
11,5 7,4 11,5 23,1 10,6

| Tabell 29 har behovet av proteinfodermedel berdknats fran att spannmalen haller 10,5 % raprotein.
Om spannmalens proteinhalt stiger 1 % - enhet minskar behovet av exempelvis rapsmjol fran 36 kg
till ca 24 kg per producerad gris. For att undersdka om insatserna for att uppna en 6kad proteinhalt i
vete uppvags av en lagre miljopaverkan gjordes en forenklad berédkning av klimatpaverkan fran att
godsla vetet extra for att hoja proteinhalten (se Bilaga 7 Hogre proteinhalt i fodervete). Berdkningen
visade att utslappen per kg protein ar betydligt hogre for vete an for andra proteinkallor, vilket med
storsta sannolikhet géller dven om skérden ocksa okar (vilket berdkningen bortsett fran).

Sannolika forandringar av grisproduktionen som beror
scenariobeskrivningarna

Djurmaterial och rekrytering

Avelsarbetet inom grisproduktionen bedrivs alltmer av stora internationella aktérer och vi kommer i
framtiden att importera galtar och/eller sperma. Uppfédningen av produktionsdjur kommer dock
sannolikt dven fortsattningsvis att ske i svenska bruksbesattningar. Aveln kommer fortsatt att vara
inriktad pa okat kottinnehall i slaktkroppen och lagre foderforbrukning, men antal levande fodda
grisar med hog livskraft kommer ocksa att prioriteras (Tabell 20 och Tabell 21). Trenden i
bruksbesattningarna ar att kéttprocenten 6kar med 0,06 % -enheter/ar (Lundeheim 2013, personligt
meddelande). Detta tillsammans med att kastrering utan bedévning forbjuds (kirurgiskt kastrerade
grisar har lagre kottmangd an so- och hangrisar och immunokastrerade hangrisar) gor att vi kan
rékna med 1,5-2 % -enheter mera kott i slaktkropparna om 10 ar. For att undvika galtlukt (vanligt fran
kott av hangris) och for att minska risken for aggressivt beteende melllan handgrisar och darmed
skador antas hangrisarna i framtidsscenarierna genomga immunologisk kastrering med vaccination.
Det finns inget som tyder pa att medelslaktvikten som idag ligger mellan 115 och 120 kg (86-89 kg
slaktkropp) kommer att férandras.
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Stall och narmiljo

Stallarnas utformning och valet av inredning styrs mycket av géllande djurskyddslagstiftning och
kommer darfor inte att férandras mycket i framtiden. Daremot kommer teknisk utrustning och
styrning av denna att effektiviseras framst fér att minska energikostnaderna.

Hantering av halm och stromedel

Halm kommer dven i framtiden att utgoéra det huvudsakliga alternativet som strémedel.
Odlingsmetoder utan plojning, 6kad odling av majs och fuktigare klimat ar faktorer som 6kar risken
for fusariumsvampar. Halm kontaminerad med mykotoxiner blir darfor en riskfaktor att beakta
eftersom grisar ar speciellt kansliga for fusariumtoxiner. Analyser av halm fran faltet innan det
pressas och tas om hand till str6 kommer darfor att bli en nédvandig rutin. Hanteringen av halmen i
stallet automatiseras vilket 6kar mojligheten for frekvent halmning.

Foder, ravaror och tillsatser

Foder till grisar baseras pa spannmal och spannmalsandelen i foder kommer att 6ka i takt med att
proteinhalten i fodret, och darmed mangden proteinravaror, minskas. Biprodukter fran
mejeriindustrin kommer troligen inte att vara tillgangliga i framtiden och en jamn tillgang av drank
fran etanoltillverkningen ar inte en sjalvklarhet.

De fodermedel som anvands till grisar har ingen direkt regional pragel och speciella foderblandningar
knutna till VGR vad géller grisar ar inte att forvanta. Biprodukterna fran Lantmannen Reppe kommer
avsatts framst inom VGR, medan drank fran tillverkningen av Absolut avsatts framst i Skane och
Blekinge. Exempel pa framtida grisfoder med varierad raproteinhalt hos vete ges i Tabell 38, Tabell
40 och Tabell 42. | exempelfoderblandningarna har inga kvarnbiprodukter tagits med eftersom dessa
framst anvands i fabrikstillverkat foder som utgér en marginell del av fodret till grisar i VGR. For
overskadlighetens skull och for att demonstrera effekten av vetets raproteininnehall har endast korn
och vete tagits med i optimeringarna, men sjalvklart kan dven havre och ragvete inga. Mangderna av
proteinfodermedel kan ocksa varieras. Troligen kommer en liten mangd sojaproteinkoncentrat att
anvandas till smagrisarna, men mangden (ca 600 ton, nationellt) ar liten och har inte tagits med i
exemplet med smagrisfoder.

Foder, tillverkning, lagring och transport

Fodret till grisarna kommer till storsta delen att tillverkas pa gard. | sodra Gotaland kommer
fortfarande en del fabrikstillverkat foder att anvdandas, men inom VGR kan vi rakna med att allt foder
tillverkas pa gard. Skivkvarnarna har stora fordelar och enligt Skiold (personligt meddelande) séljs
ndstan enbart den héar typen av kvarn till grisproducenter idag.

Vad galler lagring av spannmal kommer det att bli allt viktigare att ha noggrann kontroll av ravarorna
vilket kraver val utvecklade system for provuttagning och analyser.

Foderhanteringssystem

Fodret tillverkas i samband med foderberedning och nagon stérre lagring av fardigtillverkat foder
kommer inte att ske. Utfodringen i stallarna kommer fortsatt att ske med bl6tt foder som pumpas ut
till grisarna. Fordelarna med detta system ar det skoter saval blandning av foder som utfodring.

Kontrollprogram och hilsa
Det finns val dokumenterade och fungerande system fér dvervakning av djurhéalsan samt for
behandling av sjuka djur. Detta férvantas inte andras namnvart i framtiden.
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Produktionsstyrning och produktionsuppfé6ljning

Skillnader i produktionseffektivitet mellan besattningarna idag ar stor och beror framst pa okunskap
och dalig styrning av produktionen. Utbildning av djurskoétare, driftsledare och radgivare kommer att
bli en nyckel till en framtida konkurrenskraftig grisproduktion. Produktionen blir alltmer
kunskapskravande vilket kraver radgivning av olika slag och system for samordnad radgivning.
Eftersom det ekonomiska resultatet avgor kommer framtidens radgivare att behdva
optimeringsverktyg som inte bara ger kunskap om hogsta mojliga produktion utan snarare om basta
ekonomiska resultat. Simuleringsprogram som hanterar manga olika produktionsinsatser samtidigt
kommer att bli vardefulla hjadlpmedel. Dessa maste dven kunna forutsaga inverkan pa olika
klimatrelaterade variabler.

Losnings- och referensscenarier

Den mest centrala aspekten for grisproduktionens miljépaverkan och resursforbrukning ar
foderproduktionen och fodereffektiviteten hos djuren. Stérsta fokus ligger darfor pa detta vid
beskrivningen av I6sningsscenarierna, kompletterat med 6vriga produktionsaspekter. For varje rubrik
anges vilka val som gjorts i kursiv stil.

Gemensamt for alla tre 16sningsscenarier ar:

e en battre anpassad naringsforsorjning

e sankning av fodrets proteininnehall genom anvandning av mer rena aminosyror

e |lagre fosforinnehall genom inblandning av fytas i fodret

e minskad N-emission genom tillsats i fodret eller annan surgérning av gddseln i stallet
e Minskad energiforbrukning med hjalp av ny teknik och battre styrning

Antal djur i de olika scenarierna

Utgangspunkten i projektet ar att produktionsvolymerna ska vara oférandrade i I6sningsscenarierna
jamfort med referensscenariot. | VGR produceras cirka 20% av landets griskott, vilket tillsammans
med Jordbruksverkets statistik ger mangden grisar som produceras per ar. Hur manga suggor som
slaktas varierar 6ver aren beroende pa om produktionen totalt 6kar eller minskar. 2012 var ett ar
med utslaktning av suggor beroende pa dalig ekonomi i grisproduktionen, sa suggorna var
Overrepresenterade i slaktvolymer. Vi har utgatt fran mangden griskott producerat och berdknat
antalet suggor utifran antal slaktade slaktsvin och data pa antalet avvanda smagrisar per sugga
(Tabell 20). Pa sa satt far vi en total grispopulation som motsvarar ett steady-state, pa samma satt
som for l6sningsscenarierna. Med hjalp av data fran Tabell 20 och Tabell 21 fas de erforderliga
djurmangderna i de olika scenarierna (Tabell 30). Djurantalet &r lagre i I6sningsscenarierna da det ar
maéangden kott producerat som ar basen. Med en 6kad effektivitet i form av fler smagrisar per sugga
samt hogre kottutbyte pa slaktkroppen minskar behovet av djur for att producera samma
kottmangd. | berdkningarna har vi bortsett fran Jordbruksverkets angivna djurkategorier "Galtar” och
"Unggris” da dessa tillsammans svarar for 0,2% av total slaktvikt
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Tabell 30. Djurantal och kéttproduktion i Vastra Gotalandsregionen i de olika scenarierna.

Referensscenario | Scenario 1,2 och 3

Antal slaktade slaktsvin och unggaltar 506368 491750
Antal slaktade suggor 9118 7631
Antal producerande suggor under aret 21659 16588
Antal gyltor som fods upp per ar 11440 7631
Antal avvanda smagrisar 30 kg levande vikt 515483 497651
Ton slaktvikt 46508 44962
Mangd kott 27068 27067
Referensscenario

For att kunna utvardera framtidsscenarierna ovan sa kravs att ett referensscenario definieras och
kvantifieras. Detta ska sa langt som mojligt beskriva dagens produktion i Vastra Gotaland. Nedan
beskrivs detta referensscenario.

Inhysning

Hallningen av grisar styrs helt av djurskyddslagen och dessa forskrifter kommer troligen inte att
namnvart forandras under nara framtid. Inom gallande lagstiftning finns olika maéjliga [6sningar.
Fortfarande finns en del stallar med uppfodning av smagrisar till 30 kg levande vikt i
grisningsboxarna, men dessa system forvantas forsvinna vid restaurering och nybyggnation.
Djupstrobadd ar ett vanligt system for hallning av dréktiga suggor. Troligen kommer detta pa sikt att
ersattas av system med spalt och stroade liggutrymmen. Det &r svart att ange precis andel grisar
producerade i olika system eftersom det inte finns sadan statistik, men enhetsboxar med
smagrisarna kvar till 30 kg star uppskattningsvis for cirka 20 % av produktionen. | takt med att
besattningarna blir storre kommer enhetsboxarna troligen att forsvinna. Djupstrébadd till sinsuggor
ar mycket vanligare, kanske 80-90 % av produktionen, och utfasningen av dessa ar sannolikt pa
langre sikt. I referensscenariot antas gdllande lagstiftning som stdller krav pG boxytans storlek och
utformning, utrymme vid fodertrdag, utformning av dtspiltor, tillgdng pa vatten etc. Inga enhetsboxar
fér smagrisar anvdnds.

Godselhantering

Kvantitativt dominerar flytgodsel helt aven om djupstro for sinsuggor ar vanlig. Skrapor under spalt
ar vanligast, men dven s.k. vakuumutgddsling forekommer. I referensscenariot antas flytgédsel med
skrapor under spalt for digivande suggor, smd- och slaktgrisar och djupstrébddd fér sinsuggor.
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Djurmaterial

Det genetiska materialet bestar av Yorkshire och Lantras pa modersidan och dessa LY-korsningar
semineras med Hampshire, Duroc eller Duroc-Yorkshire for att producera slaktgrisar. LY x H ar den
vanligaste korsningen idag. Raserna i sig ar mindre intressanta an det avelsarbete som bedrivs inom
respektive raser. | referensscenariot antas Lantras/Yorkshire x Hampshire.

Hilsa

Detta ar den enskilda faktor som tillsammans med skotsel paverkar produktionsresultatet mest. Idag
ar svensk grisproduktion fri fran ett antal sjukdomar som finns i andra lander. Av de sjukdomar som
finns varierar forekomsten stort mellan besattningar. | storre besattningar med fasta rutiner minskar
risken for produktionsnedsattande sjukdomar. Detta antas inte pdverka scenariots miljéprestanda
férutom hdlsans paverkan pa produktionsresultatet.

Skotsel

Det ar brist pa duktiga grisskotare och férmén. Variationen i produktionsresultat (Tabell 20 och Tabell
21) visar att det finns ett stort utrymme for produktionsforbattringar och skotseln tillsammans med
héalsan ar nyckelfaktorerna. Detta antas inte pdverka cenariots miljéprestanda férutom hélsans
pdverkan pd produktionsresultatet.

Produktionsresultat

Resultatet i produktionen forbattras fortlopande. Den basta referenspunkt vi har ar medeltal fran de
besattningar som meddelar sina resultat till PigWin (Tabell 20 och Tabell 21). Troligen &r resultatet
for medel nagot lagre i verkligheten, men den basta kvartilen speglar sakert val var de duktigaste
befinner sig. Det ar vart att notera att variationen mellan besattningar ar stor och denna kommer att
minska i takt med att storre fokus satts pa resultatet for att fa Ionsamhet i produktionen.
Produktionsresultaten i referensscenariot presenteras i Tabell 31 (motsvarar “Svensk medel” ur Tabell
20 och Tabell 21). Foderforbrukning beraknat fran Tabell 34.

Tabell 31 Produktionsresultat for referensscenariot

Produktionsparameter Resultat
Avvanda smagrisar/sugga&ar 23,8
Rekrytering suggor, (% per ar) 52,5
Dodlighet slaktsvin 1,8
Kottprocent 58,2
Foder sugga (kg/ ar) inklusive rekrytering, varav: 1619
sinsugga 748
digivande sugga 694
rekryteringssugga 177
Foder smagris (kg/smagris upp till 30 kg levande vikt) 43
Foder slaktsvin (kg/djur 30-115 kg levande vikt) 238
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Energiféorbrukning stallar

Uppgifter och data har hamtats fran Baky m.fl., (2010). Energiforbrukningen for grisproduktion i

Sverige visas i Tabell 32. Dessa data anvénds for referensscenariot.

Tabell 32. Energiférbrukning vid svensk smagrisproduktion. Data fran perioden 2000-2005 (Baky m.fl., 2010).

Energislag Energiforbrukning smagrisproduktion
(kwWh/levererad smagris, inklusive suggan)
Elektricitet for belysning, ventilation, 30
foder, utgodsling
Diesel 1,7
Uppvarmning, alternativ:
e El 16
e Olja 27
e Biobrinsle 11
Tabell 33 Energiforbrukning vid svensk slaktsvinsproduktion. Data fran perioden 2000-2005 (Baky m.fl., 2010

Energislag

Energiforbrukning slaktsvinproduktion
(kWh/kg kott, benfritt)

Elektricitet for belysning, ventilation,
foder, utgodsling, uppvarming

0,6

Foder

| referensscenariot antas att fodret bereds pa garden av eget eller lokalt inkdpt spannmal

kompletterat med premix av proteinfodermedel, mineral, vitaminer och syntetiska aminosyror fran

foderindustrin. Den teknik som anvands ar skivkvarn och blétutfodring.

De foderstater som anvands i referensscenariot presenteras i Tabell 34.
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Tabell 34. Foderstater for referensscenariot

Fodermedel, % Sinsuggor Digivande Smégrisar Slaktgrisar
(+rekrytering)

Vete 10,5 % Rp 24,2 31,6 30,2 32,8
Korn 50,0 35,5 35,0 35,0
Havre 10,0 15,5 15,0 15,0
Sojamjol 9,3 8,8 16,7 9,6
Rapsmjol 4,0 6,0 0,0 50
Akerbéna 0,0 0,0 0,0 0,0
Foderkalk 1,29 1,36 1,38 1,20
MCP 0,56 0,55 0,63 0,45
Fytas 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lysin 0,02 0,14 0,32 0,30
L-treonin 0,01 0,00 0,09 0,06
DL-metionin 0,00 0,00 0,05 0,02
L-Tryptofan 0,00 0,00 0,00 0,02
Vitaminer+spar- 0,50 0,50 0,05 0,05
element

Ts % 87,3 87,4 87,4 87,4
MJ NEs/kg 9,44 9,40 9,21 9,20
Rp g/kg 144 148 165 151
P g/kg 8,0 49 4,9 4,7
K g/kg 6,7 6,8 7,5 6,8
Ca, g/MJ NEs 7,0 7,4 7,4 6,5
sislys, g/MJ NEs 0,6 0,72 1,00 0,86
smbP g/MJ NEs 0,27 0,34 0,35 0,32
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Scenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan

Foderstat: Foderstaten bygger pa Raps i forsta hand, kompletterat med grasmjol och akerbonor/arter
(Tabell 28). Utifran denna prioritering har en fullstandig foderstat beréknats, vilken presenteras i
Tabell 38.

Inhysning
Samma som referensscenariot.

Godselhantering
Samma som referensscenariot

Djurmaterial
Samma som referensscenariot

Halsa
Se referensscenariot

Skotsel
Se referensscenariot

Produktionsresultat

Resultatet i produktionen forbattras fortlopande. Den basta referenspunkt vi har &r medeltal fran de
besattningar som meddelar sina resultat till PigWin (Tabell 20 och Tabell 21). Troligen &r resultatet
for medel nagot lagre i verkligheten, men den basta kvartilen speglar sakert val var de duktigaste
befinner sig. Det ar vart att notera att variationen mellan besattningar ar stor och denna kommer att
minska i takt med att storre fokus satts pa resultatet for att fa I6nsamhet i produktionen.
Produktionsresultat for Scenario 1 presenteras i Tabell 35. Detta baseras pd “Méjlig svensk inom 10
ar” i Tabell 20 och Tabell 21 samt berdkningar baserat pa Tabell 38.

Tabell 35. Produktionsresultat fér Scenario 1

Produktionsparameter Resultat
Avvanda smagrisar/sugga&ar 30
Rekrytering suggor, (% per ar) 46
Dodlighet slaktsvin 1,2
Kottprocent 60,2
Foder sugga (kg/ar ) inklusive rekrytering, varav: 1649
sinsugga 774
digivande sugga 719
rekryteringssugga 155
Foder smagris (kg/smagris upp till 30 kg levande vikt) 39
Foder slaktsvin (kg/djur 30-115 kg levande vikt) 209
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Energiforbrukning stallar

Enligt Baky m.fl. (2010) ar energibesparingspotentialen inom djurproduktion betydande. Med hjalp
av effektivare teknik och battre reglering och styrning kan energibehovet for ventilation minskas med
10-50 %, ventilationen svarar for cirka 20 % av det totala energibehovet for slaktsvin och 10 % vid
smagrisproduktion. Dessa atgarder ar inte kostsamma och kan utféras vid ny- eller ombyggnad samt
I6pande underhall. Belysning svarar for 6 % for slaktsvin och 15 % for smagrisproduktion, och
besparingspotentialen ar upp mot 50 % genom ny belysningsteknik. Uppvarmning av stallar svarar for
cirka 40 % av det totala energibehovet for slaktsvin och 60 % smagrisar. For slaktsvin ar det framst
varmepumpar som kan anvandas for att minska energiférbrukningen, varmevaxling ar tekniskt
komplicerat da den utgaende luften ar en svar miljo for varmevéaxlarna. For smagrisar anvands
mycket varme till virmelampor. Detta kan minskas med hjalp av smagrishyddor, med en
energibesparingspotential pa 50 % . Dessutom finns goda mojligheter att byta ut olja mot
biobranslen for uppvarmning (Baky m.fl., 2010).

Energiférbrukningen i Scenario 1 presenteras i Tabell 36.

Tabell 36. Energiférbrukning vid grisproduktion i Scenario 1.

Energislag Energiforbrukning smagrisproduktion
(kwWh/levererad smagris, inklusive suggan)

Elektricitet for belysning, ventilation, 22 (25 %)

foder, utgodsling

Diesel o'

Uppvarmning, biobransle 10!

! Allt fossilt bransle byts mot biobrénsle, och den totala forbrukningen minskar med 25 %

Tabell 37 Energiforbrukning vid svensk slaktsvinsproduktion i Scenario 1.

Energislag Energiforbrukning slaktsvinproduktion
(kWh/kg kott, benfritt)

Elektricitet for belysning, ventilation, 0,45

foder, utgodsling, uppvarming

Foder

| scenario 1 antas att fodret bereds pa garden av eget eller lokalt ink6pt spannmal kompletterat med
premix av proteinfodermedel, mineral, vitaminer och syntetiska aminosyror fran foderindustrin. Den
teknik som anvands ar skivkvarn och blétutfodring.

De foderstater som anvands i Scenario 1 presenteras i Tabell 38.
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Tabell 38. Foderstater for scenario 1.

Fodermedel, % Sinsuggor Digivande Smagrisar Slaktgrisar
(+rekrytering)

Vete 10,5 % Rp 28,4 34,0 25,2 33,7
Korn 54,5 36,5 32,0 36,5
Havre 14,5 16,5 12,0 16,5
Sojamijol 0,0 0,0 0,0 0,0
Rapsmijol 0,0 10,2 12,0 10,6
Akerbona 0,0 0,0 6,1 0,0
Grasmjol 0,0 0,0 10,0 0,0
Foderkalk 1,73 1,48 1,06 1,34
MCP 0,10 0,27 0,42 0,08
Fytas 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lysin 0,13 0,35 0,44 0,45
L-treonin 0,03 0,09 0,12 0,13
DL-metionin 0,00 0,00 0,05 0,03
L-Tryptofan 0,00 0,00 0,01 0,03
Vitaminer+spar- 0,50 0,50 0,50 0,50
element

Ts % 87,2 87,5 87,7 87,5
MJ NEs 9,40 9,34 8,46 9,37
Rp g/kg 101 128 148 130
P g/kg 31 4,4 5,0 4,0
K, g/kg 4,8 57 8,0 57
Ca, g/MJ NEs 7,1 4,4 6,8 6,5
sislys, g/MJ NEs 0,40 0,72 1,00 0,81
smbP g/MJ NEs 0,22 0,29 0,35 0,25
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Scenario 2 Vixtndrings- och markanvdndning

Foderstat: Foderstaten bygger pa Raps och soja i forsta hand, vid behov kompletterat med drank och

akerbonor/arter (Tabell 28). Utifran denna prioritering har en fullstdndig foderstat beriknats, vilken

presenteras i Tabell 40.

Inhysning
Samma som referensscenariot.

Godselhantering
Samma som referensscenariot

Djurmaterial
Samma som referensscenariot

Halsa
Se referensscenariot

Skotsel
Se referensscenariot

Produktionsresultat

Resultatet i produktionen forbattras fortldpande. Den basta referenspunkt vi har &r medeltal fran de

besattningar som meddelar sina resultat till PigWin (Tabell 20 och Tabell 21). Troligen &r resultatet
for medel nagot lagre i verkligheten, men den basta kvartilen speglar sakert val var de duktigaste

befinner sig. Det ar vart att notera att variationen mellan besattningar ar stor och denna kommer att

minska i takt med att storre fokus satts pa resultatet for att fa Ionsamhet i produktionen.
Produktionsresultat for Scenario 2 presenteras i Tabell 39. Detta baseras pd “Méjlig svensk inom 10
ar” i Tabell 20 och Tabell 21 samt berdkningar fran Tabell 40 Skillnaden mellan Scenario 1, 2 och 3
beror pa skillnaden i fodersammansattningen, évriga parametrar ar lika.

Tabell 39. Produktionsresultat fér Scenario 2

Produktionsparameter Resultat
Avvanda smagrisar/sugga&ar 30
Rekrytering suggor, (% per ar) 46
Dodlighet slaktsvin 1,2
Kottprocent 60,2
Foder sugga (kg/ ar) inklusive rekrytering, varav: 1638
sinsugga 774
digivande sugga 710
rekryteringssugga 153
Foder smagris (kg/smagris upp till 30 kg levande vikt) 36
Foder slaktsvin (kg/djur 30-115 kg levande vikt) 210
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Energiféorbrukning stallar

Samma som Scenario 1.

Foder

| scenario 2 antas att fodret bereds pa garden av eget eller lokalt inkdpt spannmal kompletterat med

premix av proteinfodermedel, mineral, vitaminer och syntetiska aminosyror fran foderindustrin. Den

teknik som anvands ar skivkvarn och blétutfodring.

Tabell 40. Foderstater for scenario 2.

Fodermedel, % Sinsuggor Digivande Smagrisar Slaktgrisar
(+rekrytering)

Vete 10,5 % Rp 28,4 34,1 31,3 35,1
Korn 54,5 37,5 35,0 37,0
Havre 14,5 17,5 15,0 17,0
Sojamijol 0,0 3,9 7,5 4,0
Rapsmjol 0,0 4,0 8,0 4,1
Akerbona 0,0 0,0 0,0 0,0
Grasmjol 0,0 0,0 0,0 0,0
Foderkalk 1,73 1,57 1,31 1,43
MCP 0,10 0,35 0,55 0,16
Fytas 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lysin 0,13 0,33 0,49 0,43
L-treonin 0,03 0,10 0,15 0,13
DL-metionin 0,00 0,00 0,06 0,04
L-Tryptofan 0,00 0,02 0,01 0,03
Vitaminer+spar- 0,50 0,50 0,50 0,50
element

Ts % 87,2 87,4 87,5 87,4
MJ NEs 9,40 9,46 9,11 9,29
Rp g/kg 101 127 150 130
P g/kg 3,1 4,1 51 3,7
K g/kg 4,8 5,8 6,7 5,8
Ca, g/MJ NEs 7,1 7,5 7,3 6,6
sislys, g/MJ NEs 0,40 0,72 1,00 0,81
smbP g/MJ NEs 0,22 0,29 0,35 0,25
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Scenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser

Foderstat: Foderstaten bygger pa akerbdna och arter i forsta hand, vid behov kompletterat med
drank och raps (Tabell 28). Utifran denna prioritering har en fullstandig foderstat berdknats, vilken
presenteras i Tabell 42.

Inhysning
Samma som referensscenariot.

Godselhantering
Samma som referensscenariot

Djurmaterial
Samma som referensscenariot

Halsa
Se referensscenariot

Skotsel
Se referensscenariot

Produktionsresultat

Resultatet i produktionen forbattras fortlopande. Den basta referenspunkt vi har &r medeltal fran de
besattningar som meddelar sina resultat till PigWin (Tabell 20 och Tabell 21). Troligen &r resultatet
for medel nagot lagre i verkligheten, men den basta kvartilen speglar sakert val var de duktigaste
befinner sig. Det ar vart att notera att variationen mellan besattningar ar stor och denna kommer att
minska i takt med att storre fokus satts pa resultatet for att fa Ionsamhet i produktionen.
Produktionsresultat for Scenario 2 presenteras i Tabell 39. Detta baseras pd “Méjlig svensk inom 10
ar” i Tabell 20 och Tabell 21 samt berdkningar fran Tabell 41. Skillnaden mellan Scenario 1, 2 och 3
beror pa skillnaden i fodersammanséattningen, évriga parametrar ar lika.

Tabell 41. Produktionsresultat fér Scenario 3

Produktionsparameter Resultat
Avvanda smagrisar/sugga&ar 30
Rekrytering suggor, (% per ar) 46
Dodlighet slaktsvin 1,2
Kottprocent 60,2
Foder sugga (kg/ ar) inklusive rekrytering, varav: 1628
sinsugga 774
digivande sugga 704
rekryteringssugga 151
Foder smagris (kg/smagris upp till 30 kg levande vikt) 36
Foder slaktsvin (kg/djur 30-115 kg levande vikt) 208

73



Energiféorbrukning stallar

Samma som Scenario 1.

Foder

| scenario 3 antas att fodret bereds pa garden av eget eller lokalt inkdpt spannmal kompletterat med

premix av proteinfodermedel, mineral, vitaminer och syntetiska aminosyror fran foderindustrin. Den

teknik som anvands ar skivkvarn och blétutfodring.

Tabell 42. Foderstater for scenario 3.

Fodermedel, % Sinsuggor Digivande Smagrisar Slaktgrisar
(+rekrytering)

Vete 10,5 % Rp 28,4 31,3 25,6 30,8
Korn 54,5 35,0 32,5 35,0
Havre 14,5 15,0 12,5 15,0
Sojamjol 0,0 0,0 0,0 0,0
Rapsmjol 0,0 0,0 6,2 0,0
Akerbona 0,0 15,6 20,0 16,3
Foderkalk 1,73 1,67 1,38 1,53
MCP 0,10 0,36 0,52 0,17
Fytas 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lysin 0,13 0,26 0,42 0,36
L-treonin 0,03 0,10 0,16 0,14
DL-metionin 0,00 0,06 0,13 0,09
L-Tryptofan 0,00 0,02 0,04 0,03
Vitaminer+spar- 0,50 0,50 0,50 0,50
element

Ts % 87,2 87,2 87,3 87,2
MJ NEs 9,40 9,55 9,20 9,40
Rp g/kg 101 129 153 132
P g/kg 3,1 4,2 5,2 3,7
K, g/kg 5,6 7.3 8,3 7.3
Ca, g/MJ NEs 7,1 7,6 7,3 6,7
sislys, g/MJ NEs 0,40 0,72 1,00 0,81
smbP g/MJ NEs 0,22 0,29 0,35 0,25
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Sammanstdllning foderforbrukning grisproduktion
Utifran foderforbrukning och foderstater har totalt foderbehov beraknats for de tre scenarierna,

vilket presenteras i Tabell 43.

Tabell 43. Total foderférbrukning for grisproduktionen i de fyra scenarierna (ton/ar).

Referensscenario | Losningsscenario 1 Lésningsscenario 2 Lésningsscenario 3
Biologisk mdangfald och Viéxtndrings- och Klimatpdverkan och
lokal miljiépaverkan markanvdndning fossila resurser

Vete 10,5 % Rp 51 045 43431 45913 39 886
Korn 57929 50028 50988 47 866
Havre 23554 21 245 22 316 19 480
Sojamijol 16 890 0 5657 0
Rapsmijol 6 881 13644 5 855 1107
Akerbona 0 1184 0 20897
Grasmjol 0 1941 0 0
Foderkalk 1987 1797 1935 2034
MCP 781 184 288 291
Fytas 161 135 135 133
L-lysin 444 574 559 466
L-treonin 93 163 168 179
DL-metionin 35 40 52 118
L-Tryptofan 24 33 34 39
Vitaminer+spar-

element 803 676 673 666
Summa 160 627 135 074 134 573 133 160
N 3756 2744 2703 2751
P 756 551 522 521
K 1106 808 789 838

Stromedelsforbrukning i de tre scenarierna
| samtliga fall anvands flytgodsel till alla djur férutom sinsuggorna. Vi har beraknat behovet av
stromedel enligt STANK (Jordbruksverket, Stank in Mind ver. 1.20 2011-04-14). Givet de djurantal
som presenterats tidigare sa berdknades halmférbrukningen i de tre scenarierna (Tabell 44).

Tabell 44. Halmforbrukning i de tre scenarierna (kg/djur och &r samt ton/ar)

per djur (kg/ar) Referensscenario | Scenario 1, 2 och 3

(ton/ar) (ton/ar)
Suggor 700 23169 16 962
Slaktgrisar 5 2532 2 460
Summa - 25701 19422
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Primdrproduktion av kyckling

Introduktion

Svensken ater allt mer kyckling och svensk slaktkycklingproduktion har trots en 6kad import 6kat i
omfattning under de senaste artiondena. Merparten av konsumtionsdkningen utgors dock av
importerad kyckling och sjalvforsorjningsgraden pa fjaderfakott har sjunkit fran 85 % 2001 till 71 %
2010 (Jordbruksverket, 2011) .Av totalt 121 miljoner kg fjdderfakott (vara med ben) producerat i
Sverige 2010 utgjordes 114 miljoner kg av slaktkyckling, 4,2 héna och 2,9 kalkon (Jordbruksverket,
2011). Sveriges exporterar aven fjaderfakott. Den sammanlagda exporten av fjaderfakott uppgick
2010 till ca 34 miljoner kg (Jordbruksverket, 2011), andelen kycklingkott framgar tyvarr inte i
statistiken. Drygt halften av exporten utgjordes av slaktbiprodukter varav en betydande andel blir
djurfoder. Ar 2011 slaktades i Sverige totalt 78,1 miljoner slaktkycklingar (Svensk Fagel, 2013) och
samma ar konsumerade den genomsnittliga svensken 18,7 kg kyckling varav ca 40 % utgjordes av
import (Svensk Fagel, 2013).

99 % av slaktkycklingarna féds upp hos de ca 120 slaktkycklingproducenter som ar medlemmar i
branschorganisationen Svensk Fagel. En uppfodare foder i genomsnitt upp drygt 7 omgangar
kycklingar per ar. En omgang omfattar i regel mellan 20 000-120 000 kycklingar med ett medeltal pa
85 000 (Svensk Fagel 2013). En strikt samordning rader mellan klackeri, uppfodare och slakteri. De
tva stora foretagen Kronfagel och Guldfagel star fér 6ver 80 % av produktion av fagelkottprodukter
och slakt (Jordbruksverket, 2011). Produktionen ar framforallt belagen fran Malardalen och sdderut.

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

Den konventionella slaktkycklingproduktionen i Sverige ar enhetligt utformad.
Variationsmajligheterna begransas pga. strikt samordning i kedjan klackeri — uppfodare — slakteri.
Centralt i uppfodning ar stravan efter basta mojliga fothalsa da det finns en direkt koppling mellan
kycklingarnas fothélsa vid slakt och tillaten beldggning i kommande omgangar.
Slaktkycklinguppfodning bedrivs i moderna byggnader anpassade for andamalet. En undermalig
byggnad leder till lagre poang i det s.k. Klassnings- och omsorgsprogrammet (beskrivs senare i
dokumentet) och darmed lagre tillaten beldggning, och i slutdnden olénsam produktion. Fothéalsan
paverkas av manga faktorer och foder spelar roll eftersom kopplingen mellan strébaddens kvalitét
och fothélsan ar stark.

Den ekologiska slaktkycklingproduktionen ar marginell och uppgar till ca 0,1%. Radande lagstiftning
bidrar till att ekologisk slaktkycklinguppfodning ar forenad med en hog miljobelastning, dels pga. av
forbudet mot syntetiska aminosyror men aven till foljd av kravet pa minst 12 veckors
uppfodningsperiod. Detta ar ett problem pa grund av avsaknad av langsamvéaxande hybrider i
Sverige. Den langa uppfodningstiden leder aven till att en hogre andel av djuren utvecklar
benproblem. Vid en framtida tillgang till langsamvaxande djurmaterial kommer djurvalfarden i
ekologisk produktion sannolikt att forbattras, men en hogre miljobelastning jamfért med
konventionell produktion kvarstar till f6ljd av djurens laga tillvaxtkapacitet.

Smaskalig slaktkycklingproduktion med utevistelse men med konventionellt foder férekommer, dock
i begransad omfattning. Ett exempel dr Hagby Gard utanfor Enkdping dar en snabbvaxande hybrid
fods upp till 63 dagars alder pa ett ekologiskt foder med tillgang till utevistelse. Hagby slaktar 30 000
djur per ar i sitt eget slakteri (llkjaer, 2013).
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Syntetiska aminosyror
Syntetiska aminosyror utgor en viktig komponent i foderstaterna till kyckling. | kapitlet om
primarproduktion av gris ovan aterfinns ett kort referat fran tillgdnglig litteratur om dessa.

Referensscenario

Enligt Svensk Fagel sattes 8,4 miljoner kycklingar in i Vastra Gotaland under 2012. . Detta utgor den
den mangd kyckling som ska produceras i samtliga I6sningsscenarier. Med en ddédlighet pa ca 3% blir
detta drygt 8,1 miljoner kycklingar som slaktas i Vastra Gotaland under 2012. Med en genomsnittlig
levandevikt vid slakt pa 1,9 kg ger detta 15390 ton per ar som slaktas, vilket 4r den mangd som
produceras i samtliga scenarier.

Djurmaterial och rekrytering

Djurmaterialet som anvands i kommersiell slaktkycklinguppfédning i Sverige ar hybriderna Ross och
Cobb som har ca 70 resp. 30 % av marknaden. Dessa ar s.k. snabbvdxande hybrider. Allt avelsarbetet
sker utomlands, far- och morféraldrar importeras till Sverige. Kycklingar, av blandat kon, levereras
daggamla till slaktkycklinguppfédaren. For slaktkyckling ar foraldradjurens miljépaverkan att betrakta
som forsumbar; en hona i fordldragenerationen genererar 130 kycklingar i produktionsledet (Thomas
Carlsson, personligt meddelande).

Stall och narmiljo
Alla slaktkycklingar fods upp pa golv pa en strobadd som vanligen bestar av kutterspan. Ingen
utgodsling sker under produktionen.

Hantering av halm och stromedel

Stromedel (kutterspan) laggs in innan de daggamla kycklingarna anlander. Vid behov sker dven viss
pafyllnad under djuromgangen. Under den gangna vintern (2012/2013) uppkom problem med
fotskador i hogre grad &n normalt i svenska slaktkycklingflockar. Ett intresse for torv har darmed
aktualiserats.

Foder, ravaror och tillsatser, %

Slaktkycklingar har relativt andra produktionsdjur ett hogt behov av protein av hog kvalitet. | ett
standardfoder for slaktkycklingar ingar i regel drygt 20 % sojamjol. Till skillnad fran inhemska
proteingrédor ar sojamjol fritt fran @mnen som stor kycklingarnas amnesomsattning (s.k.
antinutritionella substanser) och kan darmed blandas in i utan restriktioner betraffande
inblandningsnivaer. | dagsldaget konkurrerar sojan dessutom ut inhemska ravaror prismassigt. Ett krav
fran Svensk Fagel ar att endast certifierad soja (RTRS eller ProTerra) anvands. Sett ur ett globalt
perspektiv med 6kande efterfragan i bl.a. Asien, ar sojan dock ett hallbarhetsproblem.

Spannmal, ffa vete, ar den ravara som utgor storst andel i foderblandningen. Vid optimering
premieras i regel vete framfor havre pga. att vete innehaller mer energi i forhallande till sitt pris jmf
med havre. De forsta 10 dagarna utfodras i regel ett startfoder f6ljt av ett tillvaxtfoder och ett
slutfoder. Genom att tillsdtta koccidiostatika i fodret skyddas slaktkycklingarna férebyggande mot
koccidios som ar en kostsam och vanlig sjukdom parasitsjukdom hos fjaderfan. Anvandningen av
koccidiostatika ar kontroversiell da de vanligaste preparaten dven har en antibakteriell och darmed
tillvaxtbeframjande effekt (Elwinger, 2013). De sista 5 dagarna fore slakt maste fodret vara utan
koccidiostatika. Enzymet fytas ingar rutinmassigt i fodret for att 6ka tillgdngligheten pa vegetabiliskt
bunden fytinfosfor. Dessutom ingar alltid enzym med xylanas-aktivitet, for att underlatta
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nedbrytningen av langa kolhydratkedjor (Personligt meddelande Robin Kalmendal, Lantmé&nnen).
Vitaminer tillsatts i form av en premix (férblandning).

Foder, tillverkning, lagring och transport

85-90% av producenterna utfodrar koncentrat i kombination med egen hel vete. Vete utgor i regel ca
50% av koncentratet. Andelen vete som ges i hel form 6kas successivt och i slutfasen, fran ca 31
dagars alder utgors foderblandningen av ca 65 % koncentrat och 34% hel vete (Personligt
meddelande Robin Kalmendal, Lantmannen). Koncentrat respektive fullfoder kops in fran
foderforetag dar det enligt gdllande lagstiftning for salmonellakontroll varmebehandlats
(upphettning till minst 75°C), vanligen sker detta i samband med pelletering. | foderstaterna i detta
projekt raknas pa ett helfoder, dvs vetet ingar i pelleten.

Foderhanteringssystem
Fodret lagras i silo och transporteras via rorledning ut till foderkoppar i stallet.

Godselhanteringssystem
Ingen utgddsling sker under pagaende produktionsomgang. Efter avslutad djuromgang tas
strobadden ut infor rengdringen av stallet. Godseln lagras pa platta utanfor stall.

Kontrollprogram och halsa

| Sverige tillater djurskyddslagen max 20 kilo fagel per kvadratmeter. De uppfodare som ar med i
Svensk Fagel, vilket 99% av uppfédarna ar, samt foljer det s.k. "Klassnings- och Omsorgsprogrammet"
tillats till hogre djurbeldggning under férutsattning att uppfodarens stall har godkénts och klassats av
rikslikaren. Programmet, som ar godkant av Jordbruksverket, innebar att ju battre anlaggning,
stallmiljé och skotsel som en uppfodare har, desto hogre beldggning ar tillatet. Hogsta mojliga
beldggning ar 36 kilo per kvadratmeter, dock hégst 25 djur per kvadratmeter, viket uppnas under
sista dagen i stallet da kycklingarna skickas till slakteriet (Svensk Fagel, 2013).

Fothdlsoprogrammet innebar att 100 fotter fran varje kycklingflock bedéms och klassificeras vid
slakt. Beroende av totalsumman som faststélls vid bedomning vidtas atgarder enligt ett faststallt
atgardsprogram som bland annat innebar radgivning, uppfoljning och i férekommande fall sdnkning
av beldggningsgraden. Fothalsoprogrammet ar en piska och morot fér uppfédarna att strava efter
optimalt stallklimat och strobaddskvalitet.

Forutom ovan namnda program drivs i Svensk Fagels regi program rérande salmonellakontroll, samt
uppfoéljningsprogram rérande campylobacter, koccidios och clostridios. Till allt konventionellt
slaktkycklingfoder tillsatts rutinmassigt koccidiostatika for att skydda kycklingarna mot primart
koccidios. Koccidiostatikan ar dock verksam aven mot klostridios. Anvandningen av koccidiostatika ar
kontroversiell d& de vanligaste preparaten dven har en antibakteriell och darmed tillvaxtbeframjande
effekt (Elwinger, 2013). Ett alternativ till koccidiostatika ar vaccinering, vilket innebar en 6kad
kostnad. Vaccinering ger inget skydd mot klostridios.

Produktionsstyrning och produktionsuppféljning

| slaktkycklinguppfédningen rader en strikt samordning mellan klackeri, uppfédare och slakteri.
Slaktkycklingproducenten kan inte pa egenhand bestdamma nar nasta djuromgang ska sattas in.
Beroende pa om kycklingen ar avsedd att bli grillkyckling eller ska styckas tillampas tva olika
slutvikter. For grillkyckling ar malvikten (levande vikt) 1650 g med en uppfédningstid pa 31-32 dagar
och for kyckling som ska styckas 2350 g med en uppfédningstid pa 38-40 dagar. Avvikelser fran
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malvikt ger sémre ersattning och det ar darfér oerhort viktigt att ratt vikt uppnas till den pa férhand
bestdamda slaktdagen. Branschen har ett eget internt produktionsuppféljningsprogram.

Losningsscenarier

Slaktkycklinguppfodning ar ur flera aspekter redan miljomassigt fordelaktigt i jamférelse med andra
animalier. Det jamte den strikta lanken mellan olika aktorer kan bidra till att det ar mer komplicerat
att identifiera I6sningsscenarier som tillampningsbara. En minskad anvdandning av importerad soja
framstar dock som ett bra alternativ. Av senast tillgangliga statistik fran Jordbruksverket framgar att
importen av soja for inblandning i fjiaderfafoder uppgick till 85 000 ton soja (Jordbruksverket, 2010).

Enligt Annsofie Wahlstrém, Cobb Europe, ar det svart att forutsaga huruvida en hogre effektivitet
gallande foderkonversion kan férvantas de narmaste 10 aren, da fokus i avelsarbetet numera
omfattar ett stort spektrum av parametrar.

Fran tidigare studier ar det tydligt att foder ar den enskilt storsta kallan till miljopaverkan, varfor en
fordjupning i olika foderstater gjordes. Syftet var att identifiera vilken foderstat som bast svarade
mot malen i de tre utgangsscenarierna.

Optimering av fodren

Utifran erfarenhet fran tidigare LCA-studier och en diskussion inom arbetsgruppen identifierades fyra
foderstater (inklusive en som motsvarar dagens medelfoder) som alla kan antas ge ett gott resultat,
dock med nagot varierande fodereffektivitet. Utifran dessa foderstater och SIKs fodermedelsdatabas
(ver 1: Flysjo et al., 2008, ver 2: www.sikfoder.se) gjordes en berdkning av effekten pa olika
miljopaverkanskategorier, vilket anvdndes for att identifiera vilken foderstat som bast svarade mot
respektive utgangsscenario. Resultaten for de fyra foderstaterna presenteras i Tabell 48.

Kvantifieringarna av miljopaverkan av de fyra foderstaterna presenteras i Bilaga 6.

Samtliga foder har optimerats med hjalp av programmet Opti-kuckeliku (FreeFarm). Antagande om
ravarors naringsinnehall baseras pa tabeller kopplade till Opti-kuckeliku och anges i Tabell 45.

Tabell 45. Naringsinnehall i ingaende foderravaror

TS, | OE, Raprotein, | Rafett, | Starkelse, | Rafiber, | P, aP

% | Mi/kg' | g/kg' g/kg' | g/kg’ g/kg' g/kg' | g/kg'
Vete 87 |12,8 113 19 580 21 3,3 1,8
Havre 87 | 10,7 104 52 400 87 3,4 0,8
Vetefodermjol 87 | 12,2 169 44 419 26 4,0 1,5
Majsglutenmjol | 87 | 14,2 644 39 123 100 4,0 1,9
Sojamjol 87 191 440 13 64 60 6,0 1,8
Rapsmijol 90 | 7,6 348 23 40 120 10,0 | 2,8
Helt rapsfro 88 | 18,0 217 480 20 32,5 5,3 1,1
Rapsolja 99 | 36,0 0 990 0 0 0 0
Arter 87 | 11,0 226 13 416 61 3,5 1,2
Akerbonor 87 | 10,0 256 13 430 87 68 |25
Drank 91 |99 310 60 12,9 79 8,1 5,9
Fettsyror, veg 99 | 37,7 0 965 0 0 0 0

! 7as is basis”, dvs faktiskt inneh3ll i rdvaran (ej ts baserat), aP utan fytas
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Sammansattningen av ett referensfoder samt 3 alternativa foderblandningarna redovisas i Tabell 46
samt deras naringsinnehall i Tabell 47. De optimerade fodren har samma energiinnehall, 12MJ/kg
foder. Referensen ar ett foder som baseras pa ungefar samma ravarusammanséattning som ett
genomsnittligt konventionellt slaktkycklingfoder fran Svenska Foder hade 2012, (uppgifter fran Lasse
Petterson, Svenska Foder). Fodret “10% soja” ar en kombination av en lagre sojainblandning och
inhemska foderravaror. Foderblandningarna helt utan soja innehaller 200 respektive 180 g raprotein
per kg foder.

| samtliga foderblandningar balanseras aminosyrasammansatningen med syntetiskt metionin, lysin
och treonin. Raproteinet i fodren kommer ffa fran rapsmjol, rapsfro, arter, akerbona och drank.
Optimeringarna ar gjorda med hansyn till innehallet av sméltbara (tillgdngliga) aminosyror. Harvid
har innehallet av smaltbart lysin, metionin+cystin och treonin varit begransande och inneburit en
tillsats av relativt mycket av de rena aminosyrorna i framforallt foderblandningarna utan soja. Man
kan da rakna med att andra aminosyror kan ha hamnat nagot lagt fér en ideal balans mellan samtliga
essentiella aminosyror, med langsammare tillvaxt och sdmre foderutnyttjande som foljd. Bidragande
kan har ocksa vara forekomsten av antinutritionella substanser i de inhemska proteinravarorna.

Tabell 46. Ravaruinnehall och fodertillsatser, %.

Foder Referens 10% soja Utan soja - hog Utan soja - lag
Vete 65,1 36,0 35,0 47,7
Havre 0 10,0 0 0
Vetefodermjol 0 7,00 10,0 10,0
Majsglutenmjol 0 0 1,32 0
Sojamjol 25,6 10,0 0 0
Rapsmjol 3,00 7,00 8,0 8,0
Rapsfro 0 3,00 5,0 5,0
Rapsolja 2,00 0 0 0
Artor 0 5,00 15,0 15,0
Akerbéna 0 5,00 10,0 0
Drank 0 10,0 10,0 9,32
Fettsyror, veg 0,79 3,47 2,18 1,08
Kalcium- 1,61 1,66 1,66 1,63
karbonat

Salt 0,31 0,24 0,22 0,23
Monokalcium- 0,70 0,44 0,40 0,55
fosfat

DL-Metionin 0,17 0,21 0,24 0,25
L-Lysin HCL 0,22 0,32 0,32 0,47
L-Treonin 0,07 0,16 0,20 0,25
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50
vitaminer,

sparelemet

Summa 100 100 100 100

Tillkommer koccidiostatika.
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Tabell 47. Berdknat naringsinnehall, as is basis, dvs ej 100% ts. Enheten &r g/kg foderblandning om inte annat anges.

Fytas ar tillsatt och tillgingligheten av fosfor i ravarorna ar uppraknad till 80% av totalt fosforinnehall.

Foder Referens 10 % soja Utan soja- hog Utan soja -lag
Ts, % 88 88 88 88
OE, MJ/kg 12,0 12,0 12,0 12,0
Raprotein® 200 198 200 180
Lysin 11,17 11,22 11,28 11,10
Metionin 4,49 4,96 5,20 5,10
Met+Cys 8,15 8,85 9,03 8,77
Thr 7,46 7,91 8,19 7,68
aLys 10,00 10,00 10,00 10,00
a Met 4,20 4,56 4,75 4,69
a Met+Cys 7,27 7,50 7,50 7,50
aThr 6,50 6,50 6,50 6,50
Fett 44,0 73,3 67,8 57,4
Linolsyra 12,3 18,5 16,7 14,95
Starkelse 397 333 359 388
Rafiber 32,7 48,8 48,3 40,4
Ca 9,0 9,0 9,0 9,0
Ptot 5,47 5,53 5,5 5,5
P tillganglig 4,5 4,5 4,5 4,5
Dagar till slakt 35 35 37 37
1900 g lev vikt

kg foder/kg lev 1,75 1,75 1,79 1,79

vikt

La stdr for "available” och anger hur mycket av respektive aminosyra som ar berdknas kunna utnyttjas av

kycklingen.

Foderstaterna i Tabell 46 tillsammans med data pa fodermedlens miljopaverkan anvands sedan for
att identifiera de foderstater som bast matchar de tre utgangsscenarierna (Tabell 48 och Tabell 49).
Metodiken presenteras i avsnittet Prioritering av foderstater i djurhallningssystemen i inledningen av

rapporten.

82




Tabell 48. Miljopaverkan och resursférbrukning for de olika foderstaterna, kvalitativt grupperade

Kategori Bast utfall Na&st bast utfall Samst utfall
Klimatpaverkan Utan soja hog 10% soja

Utan soja lag
Total energiférbrukning Utan soja hog 10% soja Utan soja lag

Fossila branslen

Utan soja lag

Utan soja hog

10% soja

Markanvandning Utan soja lag 10% soja Utan soja hog
Pesticidanvandning Utan soja lag Utan soja hog 10% soja
Overgddning Utan soja lag Utan soja hog

10% soja
Forsurning Utan soja lag Utan soja hog 10% soja

Biologisk mangfald *

Utan soja lag
Utan soja hog

10% soja

! Biologisk mangfald baseras p4 erfarenhet fran tidigare studier, kvalitativt. Denna aspekt har e] vigt tungt i valet av fodermedel

Tabell 49. Prioritering av proteinfodermedel for de tre utgangsscenarierna (baserat pa tabellen ovan).

Losningsscenario 1
Biologisk mdngfald och lokal
miljopaverkan

Losningsscenario 2
Véxtndrings- och
markanvdndning

Losningsscenario 3
Klimatpdverkan och fossila resurser

Klimatpaverkan

Utan soja hog
Utan soja lag

Total
energiforbrukning

Utan soja hog

Fossila branslen

Utan soja lag

Markanvandning

Utan soja lag

Utan soja lag

Pesticidanvandning

Utan soja lag

Overgddning

Utan soja lag

Utan soja lag

Forsurning

Utan soja lag

Biologisk mangfald

Utan soja lag
Utan soja hog
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Med utgangspunkt fran Tabell 49 valjs foderstat “utan soja lag” for utgangsscenario 1, foderstat “10%
soja” for utgangsscenario 2 samt “utan soja hég” for utgangsscenario 3. Anledningen att foderstaten
"10% soja” valjs trots att den inte faller bast ut i analysen ar att utgangsscenariot. Motivet till detta ar
att soja har hég miljébelastning i den anvdnda foderdatabasen ( SIKs fodermedelsdatabas, ver 1:
Flysjo et al., 2008, ver 2: www.sikfoder.se), baserat pa hur produktionen ser ut idag i Brasilien. Soja
kan produceras pa betydligt miljoeffektivar satt och stora anstrangningar gors, bl.a. genom
certifieringar. Soja kan ocksa produceras i Europa, stora satsningar pa 6kad sojaodling gors bl.a. i
Tyskland och odlingen &r stor i Osterrike (ca 35000 ha 2012) och Serbien (ca 70000 ha 2012).
Dessutom &r soja ett mycket bra fodermedel for kyckling som ger bra tillvaxt och fodereffektivitet. Da
soja dessutom ar det helt dominerande proteinfodret i dagens kycklingproduktion bedémer vi att det
finns ett stort intresse att inkludera soja i en foderstat. Slutligen, foderstaten “10% soja” faller ut
relativt val pa de miljopaverkanskategorier som ingar i utgangsscenario 2.

Berakningar

Berdkningarna baseras pa ett antagande om en genomsnittlig medelvikt pa 1900 g (Svensk Fagel,
Data om fjaderfa 2012), vilket ar ett medeltal av kycklingar uppfédda till de tva féorekommande
malvikterna 1650 (grillkyckling) respektive 2325 gram (kyckling for styckning). Foderatgang raknas ut
genom att multiplicera kg foder/kg levande vikt med 1,9 kg (malvikten). Foderspillet kan betecknas
som férsumbart.

Scenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan
| scenario 1 anvénds foderstaten ”Utan soja I&g” (Tabell 46). Ovriga férdndringar fran

referensscenariot ar:
e Ska kompletteras

Scenario 2 Vixtndrings- och markanvdndning
| scenario 2 anvinds foderstaten ”10% soja” (Tabell 46). Ovriga forandringar fran referensscenariot
ar:

e Som stromedel anvands torv
e Eventuellt renas ventilationsluften fran ammoniak som aterfors till godseln (om praktiskt
maijligt)

Scenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser
| scenario 3 anvénds foderstaten ”Utan soja hég” (Tabell 46). Ovriga forandringar fran
referensscenariot ar:

e Viarmeatervinning fran ventilationsluften (om praktiskt mojligt). Effekten av att anvanda sig
av varmevaxlare for att atervinna varme i ventilationsluften har bl.a. utvarderats i faltstudier
i Nederldanderna (Bokkers et al., 2010). De gardar som hade varmeatervinningssystem
installerat reducerade sin foérbrukning av gas for uppvarmning med i genomsnitt 38 %.
Generellt upplevde producenterna att stallklimatet forbattrades. Eftersom varmeatervinning
inte kan tillgodose varmebehovet hos slaktkycklingar den férsta tiden nar behovet ar stort
och Svenskt klimat innebar stora variationer i utomhustemperatur kan varmeatervinning
aldrig ersatta tillskottsvarme och darmed blir investeringen svar att rdkna hem ekonomiskt. |
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studien av Bokkers et. al (2010) sags ingen entydig effekt pa koldioxidemissioner pa gardar

med eller utan viarmeatervinning.

Kvantifiering av foderbehov
Nedan presenteras mangder av de olika fodermedlen som krévs i de tre l6sningsscenarierna samt

referenssituationen. Berdkningen utgar fran att produktionen i samtliga fall ar densamma som

dagens produktion. Detta ar 8 148 000 kycklingar per ar, baserat pa 8 400 000 insatta kycklingar och

en dodlighet under uppfodingen pa 3%. For de doda kycklingarna beraknas yy% av foderforbrukning,

da de hinner konsumera en del foder innan de dor.

Tabell 50. Total foderférbrukning for kycklingproduktionen i de fyra scenarierna (ton/ar).

Referensscenario

Lésningsscenario 1

Biologisk mdngfald och
lokal miljépdverkan

Lésningsscenario 2

Véxtndrings- och
markanvdéndning

Lésningsscenario 3

Klimatpdverkan och
fossila resurser

Antal ton foder (Utan soja lag) (10 % soja) (utan soja hog)
Vete 18 182 13 627 10 055 9999
Havre 0 0 2793 0
Vetekli 0 0 0 0
Vetefodermjol 0 2 857 1955 2 857
Majsglutenmjol 0 0 0 377
Sojamjol 7 150 0 2793 0
Rapsmijol 838 2285 1955 2 285
Rapsfro 0 1428 838 1428
Rapsolja 559 0 0 0
Artor 0 4285 1397 4285
Akerbéna 0 0 1397 2857
Drank 0 2663 2793 2 857
Fettsyror, veg 221 309 969 623
Kalciumkarbonat 450 466 464 474
Salt 87 66 67 63
L\/Ionokaluumfosfa 196 157 123 114
?atrlumblkarbona 0 0 0 0
DL-Metionin 47 71 59 69
L-Lysin HCL 61 134 89 91
L-Treonin 20 71 45 57
:;gz'l’;r‘gzatmmer' 140 143 140 143
27 950 28 563 27 930 28 580

Referenser Kycklingproduktion
www.sikfoder.se. SIK-foder — LCA-data for fodermedel. SIK - Institutet for Livsmedel och Bioteknik

Bokkers, E.A.M., van Zanten, H.H.E. and van den Brandt, H. 2010. Poultry Science 89: 2743-2750.
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Vaxtodling (foder och bréodspannmal)

Introduktion

Produktion av olika grodor till foder och brdd varierar stort 6ver landet men dven inom en region.
Lantbrukarens kunskap och traditioner, jordart, lokala klimatférhallanden forutom marknadens
forutsattningar ar nagra saker som styr odlingen. Inte alla jordar passar for alla redskapssystem, alla
grodor gar inte att odla pa alla jordar och riskerna for forluster av vaxtnaring och fér emissioner
skiljer sig mellan olika platser.

For referensscenariot och de olika I6sningsscenarierna presenterar vi ett antal grodor i vaxtféljder
med atgarder anpassade for vilka behov av brodspannmal och fodergrédor som berdknats for de
olika djurslagen, anpassade for olika grédor och jordar. Kvantifieringar av tillforda vaxtnaringsamnen,
skordar och forluster av vaxtnaringsamnen kommer att goras och odlingsatgarder anpassas efter hur
de paverkar kvantifieringarna i de olika l16sningsscenarierna.

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

| berakningarna utgick vi fran dagens vaxtodling i Vastra Gotaland (VGR) (Figur 8) och den
grodfordelning, totala areal och skérdar som rapporterades for 2011 (Tabell 51; SCB, 2012). Havre
och hostvete var de stora spannmalsgrédorna med mer an 60 000 ha vardera och varkorn var tredje
storsta grodan (SCB, 2012). Anmarkningsvart ar den stora andelen trada som fanns i regionen 2011.
Jamfor man med tidigare ar sa ser det ut som en trend att denna areal minskar. Stora delar av
omradet anses som nitratkdnsliga och de foreskrifter och stod for stallgodselspridning, fanggrodor,
bearbetningstidpunkter som finns har vi tillampat i referensscenariot.

Figur 8 Karta over kommunerna i Vastra
Gotaland. De inringade kommunerna
ligger inom norra Goétalands slattbygder.

| scenarierna togs hansyn till utnyttjandet av vaxtnaringsamnen kvave (N), fosfor (P) och kalium (K).
Hur kvavet utnyttjas spelar roll bade i I6sningsscenario 2 Vixtndrings- och markanvéndning och 3
Klimatpdverkan och fossila resurser i och med att tillganglighet och utnyttjande av N har stor
betydelse bade for emissioner av lustgas (N,O) och ammoniak (NH;) samt for forluster av nitrat och
organiskt N genom utlakning. Dessutom svarar ocksa kvavegddslingen for en betydande del av den
energiinsats som kravs for framfor allt spannmalsodling. Jordart spelar stor roll for hur och nar olika

87



atgarder kan genomfoéras i odlingen, vilka effekter atgarderna har pa gréda och forluster av

vaxtnaring, och ocksa for vilka grodor som kan odlas. Hur jordarten fordelas i regionen visas i Figur 9

och Tabell 52. Dessa berdkningar baserades pa Eriksson et al. (2010).

SCB sorterar data kommunvis. For att skapa berdkningsunderlag for olika typiska vaxtfoljder for olika

omraden har vi har valt att definiera nagra kommuner (inringade i Figur 8) som slattbygd for
spannmalsodling (kommuner inom Norra Gotalands slattbygder) och 6vriga kommuner som

mellan/skogsbygd for vallproduktion (Figur 8). Jordarter i omradena varierar mycket. | slittomradena

dominerar lerjordar medan mellanbygderna karakteriseras av lattare jordar (Figur 9 ochTabell 52).

Tabell 51 Akermarkens anvéndning i Véastra Gétaland 2011 (SCB, 2012)
Groda (ha) (%)
Hostvete 62422 13,3
Varvete 9278 2,0
Rag 3839 0,8
Hostkorn 1559 0,3
Varkorn 39589 8,5
Havre 68 278 14,6
Ragvete 4373 0,9
Blandsad 7 668 1,6
Arter, dkerbdnor m.m. 9955 2,1
Konservarter 361 0,1
Majs 1308 0,3
Gronfoder 8 267 1,8
Slatter och betesvall 187 333 40,0
Frovall 3 446 0,7
Matpotatis 2 858 0,6
Potatis for starkelse 119 0,0
Sockerbetor 11 0,0
Hostraps 4341 0,9
Varraps 6335 1,4
Hostrybs 6 0,0
Varrybs 256 0,1
Oljelin 3608 0,8
Energiskog 915 0,2
Tradgardsvaxter 866 0,2
Andra vaxtslag 798 0,2
Trada 38763 8,3
Ospecificerad akermark 1710 0,4
Summa total akerareal 468 264 100
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Tabell 52 Fordelning av jordarter i Vastra Gotaland

- lerig mo

I moig Iettler Vistra  Slatt- Ovriga

I misilic 15tters .

I feric miila Gotaland kommunerna kommuner

[ zvagt lerig sand

Elerfii mo Sandjord 5 1 6

M erig sand )

M =vact lerig mjéla

I melaniera Leriga jordar 28 17 31

[ sandig léttiera

I sty lera .

B rrvcket styw lera Lattlera 26 26 27

M lerfri sand
Mellanlera 32 49 28
Styv lera 4 6 3
Mulljord 5 1 5

Figur 9 Jordarter i Vastra Gotaland enligt blockkartan

Som underlag for grodornas vaxtnaringsbehov, sortval, avkastningsniva och behov av kemisk
bekampning av skadegorare och ogras i referensscenarier och l6sningsscenarier har vi anvant
rapporterad statistik fran SCB (2012) och Jordbruksverket (2013), resultat fran de regionala
faltforsoken (Forsok i Vast Mellansvenska férsokssamarbetet; http://www.forsoken.se/ och
http://www.slu.se/faltforsk), regional radgivning fran Hushallningssallskapen och Jordbruksverket,
forutom publicerade forskningsresultat. | nagra fall har vi anvdnt egna, annu icke publicerade
resultat.

Referensscenario

| tabellen nedan aterfinns arealbehovet for foder och brodvete i referensscenariot. Arealbehov har
berdknats fran djurantal och foderbehov for referensscenariot fran SCB (2012) och kapitel
Primarproduktion n6tkott, Primarproduktion mjolk, Primarproduktion av gris och Primarproduktion
av kyckling ovan. For behovet av brodvete har berdkningar baserat pa statistik fran Jordbruksverket
och SCB for de senaste fem aren anvants.

Tabell 53 Arealbehov for grodorna odlade till foder och brodsad enligt referensscenariot. Avkastningsnivaer
for 2011 enligt SCB (2012).

Arealbehov (ha)
Var- och hostvete till brodsad ; 15994
Foder notkreatur mjolk och kott: slattervall inkl. 2,5 % spill foderbordet 111 828
(3kermarksbete ingar har, samma avkastning bete och slattervall)

Foder notkreatur mjolk och kétt: spannmal inkl. 2,5 % spill foderbordet 33533
Foder nétkreatur mjolk och koétt proteingrédor 12 386
Foder gris spannmal 27 159
Foder gris proteinfodergrodor 2 969
Foder kyckling spannmal 3069
Foder kyckling proteinfodergrodor 678
Summa arealbehov 207 617
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Idag produceras ca 2,8 miljoner grisar i hela landet varav ca 20 % av dessa inom VGR och vid
utfodring med soja som proteinfoder atgar drygt 27 000 ha spannmal i regionen (se kapitel
Primarproduktion av gris). Motsvarande mangd spannmal for foderbehovet till kycklingproduktionen
i regionen ar drygt 2 000 ha (se kapitel Primarproduktion av kyckling ovan). Arealbehovet for
proteingrodor till slaktsvinen berdknades till knappt 3 000 ha och till kycklingarna drygt 3 000 ha
(berdknat pa rapsprodukter). Till djuren i produktionen av mjolk och notkott atgar areal for odling av
vall, spannmal och proteinfoder (akerbénor och arter). Den areal som anvands idag (200 000 ha) till
spannmalsodling racker alltsd med god marginal till foderproduktionen (Tabell 54).

| berakningarna har vi tagit bort den vall som vi antar atgar for att producera grovfoder till hastarna i
regionen. Ar 2010 fanns det 48 900 hastar i VGR (SCB, 2012). Enligt skattningar &tgar 1 ha per hast for
produktion av grovfoder och bete utdver arealen for 6vrigt foder och naturbeten (Braam, 2012). Vi
réknade darfor bort 48 900 ha fran den totala vallarealen och utgick i det fortsatta arbetet fran en
tillganglig areal om 138 433 ha for produktion av grovfoder och bete. Likasa raknade vi bort areal
slattervall som anvéands for produktion av grovfoder till far. Det fanns 40 077 tackor och baggar 2011
och 44 575 lamm. Far gar till stor del pa naturbeten och de flesta lammen féds upp pa de betena. Vi
raknade att 40 000 far fodras med grovfoder under 6 manader. Fran Nadeau et al. (2008) beraknades
att ett far i medelsnitt behover 2 kg ts grovfoder per djur och dag. Enligt C. Helander (pers. medd.)
bor man réakna med att 500 kg ts grovfoder behévs per tacka och ar inklusive foderspill. Denna
berdkning gav att 1 440 ha av slattervallarealen i regionen atgar till faren.

Tabell 54 Odlade arealer 2011 (SCB, 2012) for de grodor som ingar i projektet (HBMV) i referensscenarierna
och dvriga grodor i regionen (VGR)

Total areal VGR 2011 (ha) 468 264
Areal spannmal, tillganglig for bréd och foder 197 006
Areal slattervall nétkreatur mjolk och kott, hast och far bortrdknade 134 736
Areal oljevéxter (raps och rybs) 10938
Arter och &kerbdna 9955
Areal 6vriga fodergrédor, majs och gronfoder 9575
Summa areal grédor som ingar i HBMV 362 210
Areal slattervall hastar, berdknad 48 900
Areal slattervall far, berdknad 3697
Areal grodor for humankonsumtion potatis mm 4215
Areal energigrédor (lin, energiskog) 4523
Ovriga grodor, frovall, ospecificerad dkermark 5954
Areal trada 38763
Summa areal med grédor ej med i HBMV 106 054

Uppdelningen pa spannmalsodling i slattkommuner och vallodling i mellanbygd indikerar att
spannmalsvaxtfoljder, dvs. vaxtféljder utan vall, odlas pa ungefar halften av totalarealen. En stor
andel av denna areal odlas idag ofta i spannmalsdominerade vaxtfoljder, héstvete-varsad-hostvete,
och ofta utan tillférsel av stallgédsel. Det tydliggors av vilka grédor och pa hur stora arealer dessa
odlas idag i VGR och (tabell 51). Aven om det sikert gors en del avsteg fran denna vaxtféljd skulle
den kunna betraktas som en referensvaxtfoljd. Av de totalt odlade nara 470 000 ha berdknades
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143 000 ha spannmal ha odlats i slattkommunerna. En typisk vaxtfoljd for den
spannmalsproducerande slattgarden i referensscenariot visas i Tabell 55.

Vall &r den storsta enskilda grodan i regionen med nara 190 000 ha och da raknas bade slattervall och
bete pa aker in. Gardarna med mjélk- och kéttdjur finns framférallt i kommunerna med mellanbygd
och med lattare jordar, och dr mer séllsynta i slattkommunerna. Manga gardar har brist pa mark och
att odla sa mycket vallbiomassa som mojligt ar viktigt och det blir inte manga andra grodor mellan
vallarna. Fokus blir att fa sa bra vallar som mojligt. Den typiska vallen ar en blandvall med rod-
och/eller vitkléver och en eller flera grasarter beroende av jordart och klimat. Rodkléverns
uthallighet och formaga att halla proteinhalten i fodret uppe, totala biomassa avkastningen ar
faktorer som vags mot kostnader for en ny valletablering. Olika grasarter har olika hardighet. De
hogproducerande arterna som rajgras och rajgrashybrider som har snabb utveckling och kan skdrdas
oftare, ar de som ar kansligast for utvintring. Rodkléver brukar ha gatt ut nastan helt i tredjearsvallen
och ibland dven redan vallar tva pa grund av rotréta. Manga bryter darfor vallen ar tva. De som har
mindre arealer mark brukar ha bara ett ar med varspannmal mellan vallarna for att kunna producera
tillrackliga mangder grovfoder, med ny valletablering aret direkt efter vallbrott. En typisk vaxtfoljd
kan besta av tva vallar med ett ar varspannmal med ny insadd som avbrottsgroda och for att férnya
vallen. Gardar med storre vallarealer utnyttjar vallens férfruktsfordelar och har grodor som hostvete
och hostraps i sina vaxtféljder. Manga odlar dven proteinfodergrodor som arter och akerbona. En
typisk vaxtfoljd for vallgarden i mellanbygd i referensscenariot ses i Tabell 56.
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Tabell 55

Vaxtféljd dominerad av spannmal for referensscenario. Skordenivaer fér 2011 enligt SCB (2012). Denna vaxtfoljd motsvarar produktion av spannmal till bréd och foder

Skordeniva | Forfruktseffekt | Mineralgddsel | Stallgédsel | Jordbearbetning | Utlakning
(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) | Tidpunkt host N (kg/ha)
Hostvete | 5220 0 Medelsen
Havre 4120 0 Tidig
Hostvete | 5220 0 Medelsen
Varkorn | 4460 0 Tidig
Tabell 56

Vallvixtfoljd i referensscenariot som motsvarar en vixtféljd pa manga gardar idag med produktion av motsvarande referensensilage 1 (klover/grias-ensilage) (se kapitel
Primarproduktion n6tkétt och Primarproduktion mjolk), klover/gras-ensilage. Skérdenivaer ar fér 2011 enligt SCB (2012)

Antal Skordeniva | Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jordbearbetning | Utlakning
skordar effekt godsel godsel
(ton/ha) N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha)
Vall | 3
Vall ll 3
Vall 1l 2
Havre/var-
korn med
insadd
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Losningsscenarier

Forutsattningar for vaxtodlingen

Ett antal grodor skall odlas efter behovet av brédsad och foder till produktion av griskott,
kycklingkott, mjolk och notkott inom de tre l6sningsscenarierna. Nagra forutsattningar for
arbetsgangen ar:

e P3a basta satt med avseende pa utgangsscenarierna och befintlig kunskap.

e Kvantifiera effekterna pa skordeniva och vaxtnaringseffektivitet/forluster av olika atgarder.

e | de fall proteingrodor ersatter varandra i olika foderstater — bedém vilken som ar [ampligast
ur miljo- och proteinskdrdesynpunkt.

e Uppskatta hur mycket vi kan odla av olika proteingrodor.

Vall, spannmal och proteingrodor skall odlas till behovet av brod och foder till gris, kyckling och nét
for produktion av mjolk och notkott. Idag odlas knappt 200 000 ha vall, knappt 200 000 ha spannmal
och drygt 20 000 ha olje- och baljvaxter (Tabell 51). Utover det sa odlas majs till ensilage samt andra
gronfodergrddor. For I6sningsscenarierna ar det viktigt att resonera kring hur stora arealer som finns
tillgangliga for olika grodor och mojligheter att forandra dagens odling for att na de olika malen for
scenarierna.

Ur foderperspektiv innebar samtliga |I0sningsscenarier att storre arealer oljevaxter, bonor och arter
odlas for en 6kad inhemsk proteinproduktion som erséatter soja. | statistiken (SCB, 2012) slas arter
och boénor ihop. Odlingen av proteingrodor (baljvaxter och raps) ar idag relativt begransad jamfort
med spannmalen. Begransningar for att utoka denna kan vara jordart, klimatomrade, utrymme i
vaxtfoljder med avseende pa satid relativt andra grodors vaxtsasong, erfarenhet och kunskap om
odling av respektive groda, problem med eventuella vaxtfoljdssjukdomar och marksmitta.

En aterkommande fraga ar hur mycket arealen kan 6kas av olje- och baljvaxter med avseende pa
markburna sjukdomar. | VGR odlas ca 2 % av akerarealen med bdna/arter. | de flesta lén &r andelen
ligre, men i Ostergétland (OG) ca: 3 %. Oljevixtarealen i VGR &r liten, bara drygt 2 %. | OG nistan det
dubbla och i Sk&ne 8 %. | VGR odlas dessutom knappt 1 % oljelin. | OG dér linodlingen &r i sérklass
storst odlas drygt 3 % med lin.

Jordbruksverket rekommenderar minst omkring 7 ar mellan arter respektive bonor vilket motsvarar
14 %. For oljevaxter ar rekommendationen minst 5 ar mellan oljevaxtgrodor. Dessutom
rekommenderas det minst fem ar mellan oljevéxter och arter pga. risken for bomullsmégel. Om vi
antar att det samma géller f6r bénor innebar det max 10 % arter/bonor och max 10 % oljevéxter,
alternativt 14 % arter/bonor eller 20 % oljevaxter.

Det finns alltsa en teoretisk mojlighet att odla 4-5 ggr sa mycket av bade olje- och baljvaxter jamfort
med vad som gors nu. Detta skulle da kunna innebéra drygt 15 % enheter mindre spannmalsareal,
men samtidigt ar tradesarealen i VG relativt stor; knappt 40 000 ha, eller drygt 8 %, av akerarealen.
Vad tradan bestar och var (och varfér) den finns ar oklart. Enligt en LRF-rapport fran 2009 (Lindh,
2009) skulle minst halften direkt kunna inga i en normal vaxtfoljd. Underlaget bestar dock av endast
30 lantbrukare varav 15 ar de med mest tradesareal och 15 slumpvis utvalda.
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Kvavegodsling med hjalp av Yara N-sensor, for férdelning av kvdvet inom faltet efter grédans
kvdvebehov baserad pa méatning av grodans ljusreflektans, berdknas enligt 186 forsok ge en
skordedkning pa cirka 3 % (POS, 2013; Yara, 2013). | augusti 2013 fanns 106 N-sensorer och de
anvandes pa cirka 50 000 ha totalt i Sverige (Nissen, pers. medd.). Av dessa fanns 25 sensorer i VGR.
Uppskattningsvis gddslas drygt 10 000 ha med hjalp av N-sensor i VGR. Precisionsgddsling med fosfor
och kalium efter markkartan berédknas ge en skordedkning pa ungefar lika mycket som for kvave
(POS, 2013). Att variera andelen akerareal som godslas med hjélp av N-sensor kan vara ett verktyg att
na okat utnyttjande av tillfort kvdve inom l6sningsscenarierna.

Fosforgddsling med stallgddsel och andra organiska godselmedel far idag géras med max 22 kg ha™
som medel 6ver en femarsperiod (Jordbruksverket, 2012b). Denna regel star éver berdkningar av
behov av P utifran groda och markkarta. En 6kad integration av gardar med och utan djur skulle
kunna efterstravas for att utnyttja N och P i stallgddseln battre. Kvavebehov och gbdslingsstrategier i
I6sningsscenarierna kommer huvudsakligen att folja de senaste rekommendationerna fran
Jordbruksverket (2013) men kommer att justeras efter senare forskning. | Tabell 57 &r foderbehoven
for de olika djurslagen samt behovet av brédsad i l6sningsscenarierna 1-3 sammanstallda.

Tabell 57 Sammanstallning av behov av olika grédor och grodprodukter i de tre l6sningsscenarierna (se kapitel
Primdrproduktion nétkott, Primarproduktion mjoélk, Primarproduktion av gris och Primarproduktion av kyckling)

Lésningsscenario 1 Losningsscenario 2 Losningsscenario 3
Biologisk méngfald och lokal Viixtndéirings- och markanvéndning Klimatpaverkan och fossila resurser
miljépaverkan

Brod Vete Vete Vete

Gris Spannmal vete Spannmal vete raproteinhalt  Spannmal vete
raproteinhalt 10,5%, 10,5%, Spannmal korn, raproteinhalt 10,5%,
Spannmal korn, Rapsmjél,  Rapsmjol, Sojamjol Spannmal korn, Rapsmjél,
Akerbona. Grasmijol Akerbona

Kyckling Vete, Vetefodermjol, Vete, Havre, Vetefodermjol,  Vete, Vetefodermjol,
Rapsmjol, Rapsfro, Art, Rapsmjol, Rapsfro, Art, Rapsmjol, Rapsfro, Art,
Drank Akerbona, Drank, Sojamjol Akerbona, Drank,

Majsglutenmijol

Mjolk2 Akerbete, Ensilage 2, Akerbete, Ensilage 2, Akerbete, Ensilage 1,

Spannmal, Akerbona, Majsensilage, Betfor, Majsensilage, Spannmal,

Exprokaka, Rapskaka, Betfor Spannmal, Akerbona, Expro,  Akerbona, Expro, Rapskaka.
Rapsmjol, Rapskaka.

Rekryte-  Akerbete, Naturbete, Akerbete, Naturbete, Ensilage Akerbete, Naturbete,

ring Ensilage 1, Spannmal vete 1, Spannmal vete och korn, Ensilage (blandvall),

mjolk™? och korn, Akerbéna Akerbona Spannmal vete och korn,

Akerbona

Notkott™  Naturbete, Ensilage 2, Naturbete, Ensilage 2, Naturbete, Ensilage 2,
Referensensilage diko, Rorflensensilage, Rorflensensilage,
Referensensilage ungnot, Referensensilage diko, Referensensilage diko,
Rorflensensilage, Blandsdd, Blandsad, Akerbona, Blandsad, Akerbéna,
Akerbona, Exprokaka Exprokaka Exprokaka

! Ensilage 1: Klover/gras-ensilage
2 Ensilage 2: Bra grasensilage
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Det ar viktigt att ha hog odlingssdkerhet inte bara for produktionsresultatet utan ocksa i ett
miljoperspektiv. En misslyckad gréda eller en utvintrad groda ger daligt utnyttjande och dverskott av
vaxtnaring och darmed 6kad risk for utlakning och emissioner av N och andra vaxtnaringsamnen.

| den har versionen av rapporten har vi inte gatt in pa stallgodseltillférsel och teknik for det utan det
kommer att utvecklas under kvantifieringsarbetet tillsammans med “godselgruppen”. Likasa har vi
har inte heller gatt in i detalj pa olika maskinsystem for de olika grodorna, t.ex. redskapsbredd,
samaskiner, jordbearbetningsredskap, utrustning for vaxtskyddsatgarder som kan effektivisera,
vallmaskinkedjor med olika redskap for slatter och fortorkning eller system for skérd och torkning av
spannmal, oljevaxter och baljvaxter.

Vi har valt att skapa ett antal “typgardar” med "typvaxtféljder” som arbetsgang. Utifran detta
angreppssatt har vi i ett forsta utgangssteg skapat en vaxtfoljd for en spannmalsgard med en attaarig
varierad vaxtfoljd som ungefar motsvarar dagens grodfordelning pa en slattgard i regionen.
Kvantifieringar av avkastning och nagra av kvavets budgetposter visas i Tabell 58. | denna vaxtfoljd
tillfors stallgodsel, fanggrodor anvands och hansyn ar tagen till forfruktseffekter och tidpunkt for
jordbearbetning. Berdkningarna gjordes i STANK in MIND (Jordbruksverket, 2008). | det fortsatta
kvantifieringsarbetet for de tre scenarierna kommer vi att utga fran denna vaxtfoljd pa slattgarden
och modifiera de olika insatserna. En motsvarande vaxtfoljd satts upp for en vallgard i slattbygd och
en i mellanbygd.

Tabell 58 Viaxtfoljd med spannmal, raps och dkerbéna/art fér referensscenario

Skordeniva Forfruktseff Mineralgddsel Stallgddsel Jordbearbetning Utlakning

(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Hostvete 6 40 105 0 Sen 22,7
Havre 4,5 0 54 26 Mkt tidig 27,5
Hostvete 6 0 145 0 Medelsen 25,1
Akerbdna 3,2 0 0 0 Sen 22,4
Varkorn 4,7 15 76 0 Medelsen 25,6
Havre 4,5 0 83 0 Sen 20,6
Hostvete 6 0 86 58 Sen 25,6
Hostraps 3,4 0 178 0 Tidig 29,1

Scenario 1 Biologisk mdangfald och lokal miljépdverkan

Vaxtfoljderna pa vallgardarna innehaller i forsta hand vall. P4 gardar med mindre areal blir
vallandelen stor medan pa gardar med mer mark kan vaxtféljderna inkludera dven spannmal, raps
och akerbodna eller art. Med mindre vall i vaxtfoljden och fler avbrottsgrodor kan sjukdomstrycket pa
rodklover fran markburen smitta minska. Med farre vallar i vaxtfoljden blir det likasa farre vallbrott
under en tidsperiod, vallbrott ger storre risk for 16st kvave i marken som kan ge utlakning och
emissioner. Vdxande vall ger dock i sig mindre risk for utlakning da vaxtupptag sker under storre del
av aret, men kan ocksa ge stoérre emissioner da kol finns mer tillgangligt for mikroorganismerna. Med
fler grodor i vaxtfoljden blir det fler mojliga tillfallen for spridning av stallgodsel med battre
utnyttjande. For att gynna den biologiska mangfalden kan en artrik vallfréblandning anvdandas. Dessa
blandningar kan dock ge samre avkastning an traditionella gras- och kloverarter, vilket ger ett storre
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arealbehov for vall och mindre areal for andra grédor eller utrymme fér kantzoner och korridorer i
landskapet vilket skulle gynna (kanske mer) den biologiska mangfalden och ekosystemen.

| scenario 1 skall tva olika ensilage odlas for produktionen av nétkétt och mjolk: ett ensilage med
klover och gras, och ett bra grasensilage. Utover dessa tva olika ensilage, skall ett rorflensensilage
odlas till produktion av n6tkott. Notkreaturen skall fodras med spannmal, akerbéna samt Exprokaka

(raps).

| vaxtfoljderna som i huvudsak producerar spannmal blir det ocksa viktigt att ha sa varierande grodor
som mojligt, att undvika vaxtfoljdsburna sjukdomar och hantera ogrés, skadedjur och sjukdomar
forebyggande och med andra metoder an kemiska sa langt som det &r mojligt. Sprutfria kantzoner
och korridorer i landskapet i form av grasremsor och hackar ger moéjligheter for olika arter att
forflytta sig. Dessa kan ocksa gynna pollinerare och predatorer till skadeinsekter och skadedjur. Areal
till detta bor darfor avsattas.

Tillampning av integrerad odling/IPM med strikt behovsanpassad bekdmpning och tillférsel av
vaxtnaring tillampas inom scenariot. Jordbearbetning i scenario 1 skall anpassas till jordarten men
minimeras i storsta maojliga man for att gynna markfauna och lamna sa mycket kol som majligt for att
gynna markstruktur och mikroorganismer. Vaxtrester lamnas i falt i sa stor utstrackning som majligt
likasa. Fanggroda (rajgras) sas in i sa manga grodor som maijligt for att minska risken for utlakning av
N samt for att tillféra kol till marken.

Vaxtfoljder helt utan kemisk bekdmpning av skadegorare, ogrds och patogener, i linje med ekologisk
odling, kan vara ett alternativ i scenario 1. | kommande kvantifieringar i steg 3 av projektet kommer
detta alternativ att testas. Ett alternativ kan vara att inte ha strikt ekologisk odling enligt KRAV:s
certifieringsregler utan att ha med kemisk bekdmpning vid behov fér att rddda en groda som annars
inte skulle kunna skordas, t.ex. vid kraftiga angrepp av rapsbagge i hostraps vilket intraffar ibland.

Inom scenariot skulle vallar kunna laggas in i vaxtféljderna i omraden med spannmalsdominerad
odling. Dessa gynnar diversitet och markstruktur men kan ge 6kade problem med utlakning av N och
P. Mineralisering av organiskt N dr svarare att styra sa att den anpassas till tidpunkter nar det finns
en vaxande gréda som behover N. Vallarna skulle kunna ge biogasravara och med kléver i dven
tillfora N till vaxtfoljden.

For att gynna den biologiska mangfalden anvands i detta scenario en del av akermarksarealen pa
slatten till kantzoner och grasbevuxna "korridorer” i landskapet. | mellanbygd framjas brynet i
skogskanten. Dar kan en del av akermarken ocksa komma ifraga for att nyttjas for detta.
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Tabell 59

Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan: Vaxtfoljd utan vall for produktion av brédsédd och fodergrédor pa sldttgard. Denna vaxtfoljd kan ligga pa
gérd med produktion av gris eller kyckling (tillférsel av stallgddsel) eller vara utan djur. Okad biologisk mdngfald i kantzoner. OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skorde- Kvdve- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jordbearbetni | Utlakning | Grédbehov | Tillférsel | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel ng N p! P P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) | P (kg/ha) P (kg/ha) | P (kg/ha)
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG? rel tidig. Ev
pléjning
Akerbéna/art | 3,2 (béna) | 0 0 Pljn e skord rel 13
m FG’ sen
Varkorn 5,2 100 25 Stubb/pléjn e 16
skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt i
augusti
Hostvete 6,0 150 0 Sen plojn/stubb 19
Havrem FG° | 4,5 80 0 15
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG’ rel tidig. Ev
pléjning
Varkorn 4,7 95 0 Stubb/pléjn e 16

skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt i
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Groda Skorde- Kvdve- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jordbearbetni | Utlakning | Grodbehov | Tillférsel | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel ng N p! P P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) | P (kg/ha) P (kg/ha) | P (kg/ha)
augusti
Hostraps 3,5 50 host + 0 Stubb/pl6jn sa 20
140 sent som
mojligt efter
rapsen men
tillrackligt tidigt
for att ge bra
forutsattning
for sa tidig
hostvetesadd
som moijligt
Hostvete 7,0 165 40 Sen plojn/stubb 19
Havre m FG* | 4,5 80 0 15

! Enligt P-AL klass I11.

? FG=Insadd fanggroda engelskt rajgrds.
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Tabell 60

Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan: Vaxtfoljd for produktion av brédsédd och fodergrodor pa slattgard. Denna vaxtfoljd kan ligga pa gard med

produktion av gris eller kyckling (tillférsel av stallgddsel) eller vara utan djur. Grédsmjél till svin odlas hér. Vall fér 6kad biologisk mdngfald i véiixtféljden. Med ingen eller minimerad kemisk
bekédmpning (“ndra ekologisk”). Minimerad mineralgédsel? OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stallgéds | Jord- Utlakning Grodbehov Tiliforsel P | Utlakning P
niva behov effekt godsel el bearbetning | N p!
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
Varsad m Pl6jning sen
FG 2 (korn) 5 100 0 host pga FG
Akerbona,
radhackad 3,2 0 0 Pl6jning sen
Varvete m
. 25
insadd vall 5 130 -
Klover/grasv Stubb/plojn
all tidigt. Sadd
grongodsling 0 av hostraps
m putsning tidigt i
mot rotgras 0 0 augusti
Stubb/pldjn
sa sent som
moijligt efter
rapsen men
40 tillrackligt
tidigt for att
ge bra
) forutsattning
Hostraps, for sa tidig
radhackad 3,4 190 .. .
hostvetesad
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Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stallgéds | Jord- Utlakning Grodbehov Tiliforsel P | Utlakning P
niva behov effekt godsel el bearbetning | N p!
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
d som
mojligt

Hostvete
fodervete m 40 Pl6jning sen
FG 6,5 155 host pga FG
Varsad m 0 Pl6jning sen
FG *(havre) | 4,5 80 host pga FG
Varsad
(korn)m
insadd 0
grasvall till
mjol 5 100 -
Grasvall t

0,54 0 .
mjol Pl6jning sen
Varvete m
. 15
insadd vall 5 130 -
Kldver/grasv Stubb/pldjn
all tidigt. Sadd
grongodsling 0 av hostraps
m putsning tidigt i
mot rotgras 0 0 augusti
Hostraps, 3,4 190 40 Stubb/plojn
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Groda

Skorde-
niva

Kvave-
behov

Forfrukts-
effekt

Mineral-
godsel

Stallgods
el

Jord-
bearbetning

Utlakning
N

Grédbehov
p!

Tillférsel P

Utlakning P

(ton/ha)

N (kg/ha)

N (kg/ha)

N (kg/ha)

N (kg/ha)

N (kg/ha)

P (kg/ha)

P (kg/ha)

P (kg/ha)

radhackad

sa sent som
mojligt efter
rapsen men
tillrackligt
tidigt for att
ge bra
forutsattning
for sa tidig
hostvetesad
d som
mojligt

Hostvete
fodervete m
FG

6,5

155

40

Pl6jning sen
host pga FG

Varsad m
FG % (havre)

4,5

80

Pl6jning sen
host pga FG

! Enligt P-AL och K-AL klass IIl.

? FG=Insadd fanggroda engelskt rajgrds.
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Tabell 61

Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan: Vaxtfoljd med vall (mj6lk/kott) pa slattgard OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p!
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha)
Varsad med 80
insadd
Vall | 10 (4; 3,5; 190
2,5) (80+60+50
)
Vall ll 10 (4; 3,5; 190
2,5)
Vall 1l 7,5 105
(70+35)
Hostraps 3,5 50 host + 40
140 var
Hostvete 11,5 | 7 165 40
protein
Akerbona

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 62

Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan. Vallvaxtféljd med klover/gras-vall och spannmal pa gard i mellanbygd. OBS Tabellen ej komplett i steg 2-

rapporten.
Antal Skordeniva | Forfrukts- Mineralgodsel | Stallgédsel | Jordbearbetning Utlakning
skordar effekt
(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Vall | 3
Vall ll 3
Vall Il 2
Hostvete
Akerbona
Havre/var-
korn med
insadd
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Tabell 63

Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdaverkan. Vallvaxtféljd dominerad av kléver/gras-vall pa gard i mellanbygd. OBS Tabellen ej komplett i steg 2-

rapporten.
Antal Skordeniva | Forfrukts | Mineralgodsel | Stallgédsel | Jordbearbetning Utlakning
skordar -effekt
(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Vall | 3
Vall Il 3
Vall Il 2
Havre/var-
korn med
insadd
Tabell 64 Losningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan. Vaxtfoljd med langligande rorflensvall med 2 skordar per ar pa gard i mellanbygd med dikor. OBS

Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Antal Skoérdeniva | Kvave- Mineral- Stallgodsel | Utlakning Grodbehov P* | Tillforsel P
skordar behov godsel
(ton/ha) N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Rorflen 2
Rorflen 2
Rorflen 2
Rorflen osv 2

! Enligt P-AL klass I11.
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Scenario 2 Vaxtnarings- och markanvandning

Inom scenario 2 ar fokus pa ett effektivt vaxtnaringsutnyttjande. Manga av atgarderna inom scenario
1 med avseende pa att undvika vaxtnaringsforluster ar tillampbara dven inom detta scenario. | detta
scenario ar det viktigt med farsk markkartering av P och K sa att denna godsling gors behovsanpassat.
Vaxtfoljderna i detta scenario kommer att skilja sig till vissa delar fran de i scenario 1 da
foderstaterna for produktion av mjélk, notkott, gris och kyckling skiljer sig at mellan scenarierna (se
kapitel Primarproduktion notkott, Primarproduktion mjolk, Primarproduktion av gris och
Primarproduktion av kyckling).

All vaxtnaring tillférs med delad giva och med hjalp av Yara N-sensor vid tillaggsgddsling
(Lantméannen, 2013; POS, 2013). Kvave till hostvete delas i tre givor och tillaggsgddsling gérs med
hjalp av N-sensor. Ett bra utnyttjande av forfruktseffekter efterstravas for att kunna minska givorna
tillford vaxtnaring. Fanggrodor tillampas i sa stor utstrackning som majligt. Marken halls bevuxen en
sa stor del av vaxtfoljdsomloppet som maijligt. All jordbearbetning senarelaggs pa hosten och pa latta
jordar gors den pa varen till varsadd for att styra mineralisering av N i marken till tidpunkter nar en
groda vaxer. Sadd host och var sker sa tidigt som mojligt for att fa tidigt vaxtnaringsupptag for att
utnyttja mineraliserat N sa bra som majligt och kunna minska N-givorna. Kvavefixerande grédor som
akerbona och art odlas restriktivt och féljs ndr de odlas av tva ar med hostsadda grodor for att
utnyttja forfruktsvardet och med hjalp av fanggrodor "tapps” vaxtféljden till med avseende pa N som
mineraliseras vid olampliga tillfallen. Likasa f6ljs vallbrott av tva ar med hostsadda grodor.

| vaxtfoljder med vall ar vallbrottet den tidpunkt da risken for utlakning och darmed forlust av N fran
systemet ar stor. De hégproducerande rena grasvallarna kan innebéra en risk om de inte 6vervintrar.
N-givan till dessa behover vara hog for att na en tillrdcklig proteinhalt. Har ar det viktigt med godsling
sa snart efter skord som majligt och att anpassa till avkastningsniva och vaderlek sa att eventuella
restkvdvemangder tas med i behovsberakningarna. Det ar ocksa viktigt att anpassa skorden sa att
den sker vid ratt tidpunkt for att fa ratt kvalitet och fa den proteinhalt som var malet med N-
gbdslingen. Graset utvecklas snabbt och skordefonstret ar litet.
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Tabell 65 Losningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvéndning: Vaxtfoljd utan vall fér produktion av bréodsad och fodergrédor pa slattgard. Denna vaxtfoéljd kan ligga pa gard med
produktion av gris eller kyckling (tiliférsel av stallgodsel) eller vara utan djur. Hégt utnyttjande véxtndring. Kantzoner fér minimerad ytavrinning. OBS Tabellen ej komplett i steg 2-
rapporten.
Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p! P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG° rel tidig. Ev
plojning
Akerbona/art 3,2 (b6na) | O 0 Pl6jn e skord 13
m FG’ rel sen
Varkorn 5,2 100 25 Stubb/pléjn e 16
skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt
i augusti
Hostvete 6,0 150 0 Sen 19
pl6jn/stubb
HavremFG° | 4,5 80 0 15
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG? rel tidig. Ev
plojning
Varkorn 4,7 95 0 Stubb/pléjn e 16

skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt
i augusti
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Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p! P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
Hostraps 3,5 50 host + 0 Stubb/pl6jn sa 20
140 sent som
moijligt efter
rapsen men
tillrackligt
tidigt for att
ge bra
forutsattning
for sa tidig
hostvetesadd
som mojligt
Hostvete 7,0 165 40 Sen 19
pléjn/stubb
HavremFG® | 4,5 80 0 15

! Enligt P-AL klass Il1.

2 FG=Insadd fanggroda engelskt rajgrds.
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Tabell 66

Lésningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvéndning: Vaxtféljd med kléver/gréas-vall med 20% kléver och tre skérdar per ar (tva skordar vallar 3) pa slattgard. Varsdden

(havre eller varkorn) med insadd godslas aterhallsamt for att inte ge for stor konkurrens for insddden och en lagre skordeniva berdknas darmed. Akermarksbete Gterviixt eller separat?
OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skorde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p!
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha)
Varsad med 80
insadd
vall | 10 (4;3,5; | 190
2,5) (80+60+50
)
Vall 1l 10 (4; 3,5; 190
2,5)
Vall lll 7,5 105
(70+35)
Hostraps 3,5 50 host + 40
140 var’
Hostvete 11,5 | 7 165 40
protein
Akerbona

Majsensilage

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 67

Losningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvéndning: Vaxtféljd med grasvall med 4 skordar per ar (tre skordar vallar 3) pa mellanbygdsgard. Varsaden (havre eller

varkorn) med insadd gédslas aterhallsamt for att inte ge for stor konkurrens fér insadden och en ldgre skérdeniva beriknas darmed. Akermarksbete Gterviixt eller separat?Kléver/grds for
bete? OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skérde- | Kvave- Forfrukts- | Mineral- Stallgodsel | Jordbear- Utlakning Grodbehov | Tillforsel P
niva behov effekt godsel betning p!
(ton/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Varsad m. 4 80
insadd
vall | 13 (4,4, | 300
3,2) (100+80+70
+50)
Vall 1l 13 (4, 4, 300
3,2)
Vall lll 10 (4, 4, 250
3) (100+80+70)
Hostraps 3,5 50 hést +140 | 15
var
Hostvete 7 165 40
Akerbona

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 68 Losningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvéndning: Vaxtféljd med langligande rorflensvall med 2 skordar per ar pa gard i mellanbygd OBS Tabellen ej komplett i steg

2-rapporten.

Groda Skordeniva | Kvivebehov | Mineralgddsel | Stallgodsel | Utlakning Grodbehov P* | Tillforsel P
(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)

Rorflen

Rorflen

Rorflen

Rorflen osv

Y Enligt P-AL klass I11.
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Scenario 3 Klimatpaverkan och fossila resurser

For detta scenario anvander vi andra strategier for jordbearbetning och antal kérningar respektive
olika maskinkedjor om vi kan se att det skulle minska atgangen av energi och darmed skillnader i
avgang av vaxthusgaser fran produktionen av brédsad och fodergrédor. Har kan till exempel
anvandningen av bekdmpningsmedel tillatas 6ka for att kunna minska insatsen av jordbearbetning.
Med utgangspunkt i kvdveemissioner géller dock samma som i scenario 1 Biologisk mdngfald och
lokal miliépaverkan och 2 Vixtndrings- och markanvéndning, att se till att sa lite nitrat som mojligt
finns i marken under perioder utan grodupptag av N. Scenariot inbegriper ocksa markanvandning.
Har skulle mark kunna frigoras for odling av energigrédor.

Vil fungerande drdnering av marken ar en faktor som ar viktig for odlingssakerheten och darmed
viktig for alla tre scenarierna. BI6t mark ger minskade tidsfonster for [ampliga atgarder som
jordbearbetning och sadd och resultaten blir ocksa sdmre. Grédan paverkas dessutom negativt i de
flesta fall. Markstrukturen forsamras vid kérning med maskiner nar det ar blott vilket i sig dven det
paverkar grodan negativt liksom att langre perioder med anaeroba férhallanden ger en annan
kvavedynamik an om marken ar torr. BIot mark nar det finns gott om tillgdnglig vaxtnaring kan ge
Okade emissioner av lustgas. Dessa faktorer beaktas i hogre grad inom detta scenario.
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Tabell 69

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser: Vaxtfoljd utan vall for produktion av brodsad och fodergrédor pa slattgard. Denna vaxtfoljd kan ligga pa gard

med produktion av gris eller kyckling (tillforsel av stallgédsel) eller vara utan djur. Frigéra areal for produktion energigréodor OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p! P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG? rel tidig. Ev
pléjning
Akerbona/art | 3,2 (béna) | O 0 PI5jn e skord 13
m FG’ rel sen
Varkorn 5,2 100 25 Stubb/pléjn e 16
skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt
i augusti
Hostvete 6,0 150 0 Sen 19
pléjn/stubb
HavremFG® | 4,5 80 0 15
Hostvete m 6,5 152 0 Stubb e skord 19
FG? rel tidig. Ev
pléjning
Varkorn 4,7 95 0 Stubb/pléjn e 16
skord tidigt.
Sadd av
hostraps tidigt
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Groda Skoérde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tillforsel P | Utlakning
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p! P
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha) P (kg/ha)
i augusti
Hostraps 3,5 50 host + 0 Stubb/pl6jn sa 20
140 sent som
mojligt efter
rapsen men
tillrdckligt
tidigt for att
ge bra
forutsattning
for sa tidig
hostvetesadd
som moijligt
Hostvete 7,0 165 40 Sen 19
pl6jn/stubb
HavremFG° | 4,5 80 0 15

! Enligt P-AL klass I11.

? FG=Insadd fanggroda engelskt rajgrds.
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Tabell 70

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser: Vaxtfoljd med kléver/gras-vall med 20% klover och tre skordar per ar (tva skérdar vallar 3) pa slattgard. Varsiden

(havre eller varkorn) med insadd godslas aterhallsamt for att inte ge for stor konkurrens for insddden och en lagre skordeniva berdknas darmed. Akermarksbete Gterviixt eller separat?
OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skorde- Kvave- Forfrukts- | Mineral- | Stall- Jord- Utlakning Grodbehov Tilliforsel P
niva behov effekt godsel godsel bearbetning | N p!
(ton/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha)
Varsad med 80
insadd
vall | 10 (4;3,5; | 190
2,5) (80+60+50
)
Vall 1l 10 (4; 3,5; 190
2,5)
Vall lll 7,5 105
(70+35)
Hostraps 3,5 50 host + 40
140 var’
Hostvete 11,5 | 7 165 40
protein
Akerbona

Majsensilage

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 71

Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser: Vaxtfoljd med grasvall med 4 skérdar per ar (tre skérdar vallar 3) pa gard i mellanbygd. Varsdden (havre eller

varkorn) med insadd gédslas aterhallsamt for att inte ge for stor konkurrens fér insadden och en ldgre skérdeniva beriknas darmed. Akermarksbete Gterviixt eller separat?Kléver/grds for
bete? OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Groda Skérde- | Kvave- Forfrukts- | Mineral- Stallgodsel | Jordbear- Utlakning Grodbehov | Tillforsel P
niva behov effekt godsel betning p!
(ton/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) | N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)
Varsad m. 4 80
insadd
vall | 13 (4,4, | 300
3,2) (100+80+70
+50)
Vall 1l 13 (4, 4, 300
3,2)
Vall lll 10 (4, 4, 250
3) (100+80+70)
Hostraps 3,5 50 hést +140 | 15
var
Hostvete 7 165 40
Akerbona

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 72 Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser: Vaxtfoljd med langligande rérflensvall med 2 skordar per ar for gard i mellanbygd OBS Tabellen ej komplett i steg

2-rapporten.

Groda Skordeniva | Kvivebehov | Mineralgddsel | Stallgodsel | Utlakning Grodbehov P* | Tillforsel P
(ton/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha) N (kg/ha)

Rorflen

Rorflen

Rorflen

Rorflen osv

Y Enligt P-AL klass I11.
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Tabell 73
steg 2-rapporten.

Sammanstallning av arealbehov for de olika grédorna i referensscenariot. OBS Tabellen ej komplett i

Slattgard
spannmal

Slattgard
spannmal
och vall

Slattgard
spannmal,
vall och
majsensilage

Gard
mellanbygd
vall:
grasensilage

Gard

mellanbygd
vall: kléver/
grasensilage

Gard
mellanbygd vall:
rorflensensilage
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Tabell 74

miljépdverkan OBS Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Sammanstallning av arealbehov for de olika grédorna i scenario 1 Biologisk mdngfald och lokal

Slattgard
spannmal

Slattgard
spannmal
och vall

Slattgard
spannmal,
vall och
majsensilage

Gard
mellanbygd
vall:
grasensilage

Gard

mellanbygd
vall: kléver/
grasensilage

Gard
mellanbygd
vall:
rérflensensilage

Hostvete

Hoéstraps

Havre

Varkorn

Varvete

Akerbona

Art

Klover/
grasensilage

Gréasensilage

Rorflensensilage

Akermarksbete

Kantzoner
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Tabell 75

Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Sammanstallning av arealer for de olika grédorna i scenario 2 Vixtndrings- och markanvéndning OBS

Slattgard
spannmal

Slattgard
spannmal
och vall

Slattgard
spannmal,
vall och
majsensilage

Gard
mellanbygd
vall:
grasensilage

Gard

mellanbygd
vall: kléver/
grasensilage

Gard
mellanbygd
vall:
rérflensensilage

Hostvete

Hoéstraps

Havre

Varkorn

Varvete

Akerbona

Art

Klover/
grasensilage

Gréasensilage

Rorflensensilage

Akermarksbete

Kantzoner
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Tabell 76 Sammanstéllning av arealer for de olika grodorna i scenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser OBS
Tabellen ej komplett i steg 2-rapporten.

Slattgard | Slattgard | Slattgard Gard Gard Gard
spannmal | spannmal | spannmal, mellanbygd | mellanbygd | mellanbygd
och vall vall och vall: vall: kléver/ | vall:

majsensilage | grasensilage | grasensilage | rorflensensilage

Hostvete

Hoéstraps

Havre

Varkorn

Varvete

Akerbona

Art

Klover/
grasensilage

Gréasensilage

Rorflensensilage

Akermarksbete

Kantzoner
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Stallgodselhantering

Introduktion
All stallg6dsel som produceras vid mjolk-, notkott-, gris- och kycklingproduktion ska anvandas inom
vaxtodling for produktion av foder och eventuellt brodspannmal.

Stallgddsel bestar av track, urin, foderrester, stromaterial, och vatten. Saval djurslag som
hanteringssystem har stor paverkan pa gédselmangd och godselkvalitet(Figur 10). Stallgddsel kan
finnas i bade fast eller flyttande form.

{-(~""'\. {—-(~‘*"\ {—-(~“"\
Produktion <& Utslapp < &« Utslapp < 2 <. Utslapp < 2
S =" R SN =7
T A 'y A
1 1 1
H H H
(1) (2) (3)

Foder —> Djur —>  Stallet ——> Lagring ——> Akermark

) )

Tillsatser Tillsatser

Figur 10 Stallgédselhanteringskedjan. (1) ex-djur bestdr av tréck och urin, (2)ex-stall, (3) ex-lager. Utsldpp ér
huvudsakligen ammoniakavgadng. Tillsatser kan besta av stré material, vatten eller foderrester.
Gddselprocessningsteknik kan tillkomma efter stallet eller lagring beroende pa scenariot.

Djur: Den mangd track och urin som produceras ar beroende pa djurens genetiska kapacitet men
paverkas starkt av foderstat och produktionsniva (Figur 1).

Stallet: | stallet blandas stromaterial och vatten med gddseln fran djuren. Har forekommer ocksa
forluster som ar delvis beroende av inhysnings- och utgddslingssystem.

Lagring: Under lagringstid kan ytligare tillsatser férekomma som till exempel stro for att bilda ett
svamtacke, vatten om tak pa godsellagret saknas, och mojligtvis kasserat foder. Forluster
forekommer beroende pa vilket lagringssystem som anvands. Organiskt material kan brytas ner
under lagringstiden och paverka stallgddselns kvalitet.

Akermark: Nir, hur och var stallgodsel sprids pa akermark har stor betydelse p& hur mycket
vaxtnaring som kommer att finnas tillganglig for vaxtodling och hur mycket som férloras till miljon.

Stallgddsel innehaller bland annat kvave, fosfor, kalium och andra vaxtnaringsamnen. Kvave i
stallgddseln finns delvis som organiskt kvdave och delvis som ammoniumkvave. Organiskt kvave maste
forst brytas ned av mikrober i marken innan det blir tillgangligt for vaxterna. Denna
nedbrytningsprocess kan ta allt fran nagra veckor till nagra ar. Ammoniumkvave ar jamforbart med
mineralkvave som finns i handelsgédselmedel. Ammoniumkvave som finns i stallgédsel &r i kemisk
jamvikt med ammoniak enligt nedanstaende jamviktsekvation:

NH; + H,0 <> NH* + OH,

Jamvikten ar beroende pa pH och temperatur. Ammonium ar relativt stabilt medan ammoniak ar en
gas som latt kan avdunsta. Ammoniakavgang fran stallgédsel via avdunstning kan i princip ske fran
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alla exponerade ytor under ratta forhallanden. En bra stallgédselhantering ar darfor viktig for att
minska kvaveforlusterna. Mangden fosfor och kalium paverkas normalt inte av hantering fran stall till
akermark, medan koncentrationerna kan dndras beroende pa antigen utspadning eller nedbrytning
av organiska substanser under lagring.

Koncentrationen av vaxtnaringsdmnen i stallgodsel ar vasentlig att beakta eftersom ekonomin kring
anvandning av stallgddsel ar starkt paverkad av den stora mangd vatten som ska hanteras.

Syfte
Syftet ar att kvantifiera mangden N, P och K som finns i stallgodsel for vaxtodling (ex-lager)
referensscenario och scenario 1, 2 och 3 for mjélk-, n6t-, gris- och kycklingproduktion.

e Attt berdkna mangden forlorat kvave i form av ammoniak fran stall och fran lager av
stallgddsel.

e Attt foresla lamplig spridningsteknik for stallgédsel inklusive berakning av férlorat kvave i
form av ammoniak vid spridning.

e Att kvantifiera mangden stallgddsel som produceras i alla scenarier och produktionsled.

e Foresla rimliga processtekniker som kan forbattra utnyttjande av stallgédsel och kvantifiera
hur det skulle paverka stallgédselhantering.

Avgrdansningar for alla godselhanteringsscenarier

Vi antar att forluster av vaxtnaringsamnen fran stallgédsel under hanteringskedjan sker framst i form
av ammoniak. Aven om kvaveférluster fran stallgddsel i form av lustgas kan ha en betydlig
klimatpaverkan anser vi att andelen kvave som forloras som lustgas ar férsumbara och paverkas inte
mangd kvave som anvands som vaxtnaring. Forluster av fosfor fran stallgédsel genom ytavrinning
efter spridning pa akermark raknar vi inte heller med.

Material och metod
Mangden NPK som finns i stallgddsel for varje scenario kommer att raknas ut enligt féljande princip
for varje djurslag (se Figur 3):

NPKex—djur = NPKfoder — NPKkétt/mjélk

dar NPK;yqer star for mangden NPK som finns i fodret for ett djur under en produktionsperiod och
NPKist/misi Star for mangden NPK som finns i kottet eller mjélken.

NPKex—staII = NPKex—djur + NPKstri)’ - Nstall—f(‘jrluster

dar NPK,,s star for mangde NPK som finns i stromedel och Ny jssriuster Star for ammoniakforluster i
stall. Vi antar att inga ytterligare tillsatser tillfors i stallet som innehaller vaxtnaring.

NPKex—Iager = NPKex—staII - Nlager-fbrluster
Niager-foriuster DErOr pa lagringssystem samt om det ar fast- eller flytgédselhantering.

Mangd godsel i ton som produceras fran varje djurslag ar berdknad efter normaltal for en viss
produktionsintensitet. Data har hamtats fran Jordbruksverket (SJV, 2013a) .
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Mjo6lk

Mingd godsel och niaringsamnen

Producerad mangd kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk track och urin har beraknats som
skillnaden mellan vad korna tar upp via fodret och vad som allokeras till mjolkproduktion, tillvaxt och
dréktighet. Som ingangsdata for varje scenario och individtyp anvdndes de forutsattningar som
levererats av husdjursgruppen; produktionsniva, foderstater, betesperiodens langd m.m.

Berdkningen av godselns innehall av respektive naringsamne fram till godsellagret har gjorts enligt
nedanstaende princip:

+ Fodermedel

+ Stro

- Mijélk

- Tillvixt och kalv

- Ammoniakférluster i stall
= Till gédsellager

| grundldget har berdkningarna gjorts per ko och ar. Darefter har ett paslag gjorts for
rekryteringsdjur, dar rekryteringsprocenten ar olika for olika scenarior. Godselberdkningarna for
rekryteringsdjuren har gjorts enligt samma princip som for mjélkkorna.

Anvandningen av stréhalm har for mjolkkorna satts till ett kg per ko och dygn foér den tidsperiod
korna vistas i stallet. Under betesperioder reduceras mangden stréhalm i proportion till den tid de
vistas ute.

En viss andel av de via fodret tillforda naringsdmnena anvander mjolkkorna for sin egen och fostrets
tillvaxt, namligen 1 % av kvavet, 2 % av fosforn och 0,1 % av kaliumet (Damgaard Poulsen & Friis
Kristensen, 1998). For rekryteringsdjuren har vi istallet utgatt fran viktokningen fran kalv fram till
forsta kalvning och anvant varden pa naringsinnehall i den levande vikten. Vikten pa kalven harsatts
till 40 kg och inkalvningsvikten for kvigan till 580 kg.

De varden pa naringsinnehall i de olika produkter som har anvants i berdkningarna finns redovisade i
Tabell 77

Tabell 77 Innehall av ndringsamnen i mjolk, levande vikt av djur och str6, %.

Kvave Fosfor Kalium Kalla
Mijolk ? ? ? Steineck m.fl., 2000
Levande vikt 2,5 0,74 0,17 Steineck m.fl., 2000
Stro, spannmalshalm 0,82 0,12 1,18 Steineck m.fl., 2000

All godsel som produceras i stallet forutsatts hanteras som flytgddsel. Ammoniakférlusterna i stall
har satts till 6 % av gddselns totala kvaveinnehall (Ngwabie m.fl., 2009). Aven under lagringen
uppstar forluster av kvave. Storleken av dessa forluster ar beroende pa de tekniska I6sningar som
tillampas, vilket redovisas langre fram i detta avsnitt.
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Den andel av godsel och urin som djuren deponerar pa bete ar inte tillganglig for spridning i
vaxtodlingen och har darfor berdknats separat. Vi har da antagit att mjolkkorna i det intensiva
systemet vistas ute 6 timmar/dygn under betesperioden (motionsbete). | det medelintensiva
systemet vistas korna ute mellan tvd mjolkningar; dvs. 8 timmar/dygn. | systemet med lag intensitet
ar korna inne bara under sjalva mjélkningarna, vilket berdknats ge 18 timmar/dygn pa bete.
Deponeringen av gédsel och urin i stall respektive pa bete antas vara direkt proportionell mot
vistelsetiden. Rekryteringsdjuren ar pa bete dygnet runt under fem manader per ar.

Mangd producerad godsel baseras pa normtal fran Jordbruksverket (SJV, 2013a). Dessa varden
inkluderar track och urin, stré, omsattningsforluster, rengdringsvatten, vattenspill samt tillskott via
nederboérd. For mjolkkor ar godselmangden beroende av avkastningsniva, dar de av SJV angivna
tabellvarden har inter-/extrapolerats for att motsvara de avkastningsnivaer vi anvander i vara
scenarier. Till detta har gédselmangden for rekryteringsdjur adderats genom att multiplicera
medelvardet for kvigor under respektive 6ver ett ars alder med rekryteringsprocenten. Mangderna
for bade mjolkkor och rekryteringsdjur har sedan reducerats i forhallande till den tid de vistas pa
bete. Ytterligare tillagg har gjorts for diskvatten, som skattats till 200 liter per manad och mjélkko.

Tabell 78 Mangd uppsamlad gédsel, m3 per djur och ar, samt dess innehall av naringsamnen efter
ammoniakfoérluster i stall och lager, kg per djur och ar. Inklusive paslag for rekrytering. All godsel ar flytgodsel.

Scenario Mangd, m> Kvave Fosfor Kalium

Medel intensitet 27,6
c

Hdg intensitet 28,9
a
C

Notkott

| grundlaget har godselberdkningarna gjorts for uppfodning av ett djur med de forutsattningar som
angetts av husdjursgruppen avseende start- och slutvikter, perioder for betesgang m.m. For dikor
och avelstjurar har dock berakningarna gjorts per ar.

For att berdkna producerad mangd kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk track och urin har
balansberdkningar utforts pa samma satt som fér mjolkkorna. De varden pa naringsinnehall i
produkter in och ut som anvants i berdkningarna aterfinns i Tabell 79.

Tabell 79 Innehall av ndringsamnen i levande vikt av djur och stro, %.

Kvave Fosfor Kalium Kalla
Levande vikt 2,5 0,74 0,17 Steineck m.fl., 2000
Stro, spannmalshalm 0,82 0,12 1,18 Steineck m.fl., 2000
Stro, rorflenshalm ® 0,88 0,11 0,27 Burvall, 1997

a) varskord

Den mangd gddsel som deponeras pa bete ar inte tillgdngligt for vaxtodlingen och har darfor
berdknats separat och subtraherats fran total producerad mangd. | dessa berdkningar har vi nagot
forenklat antagit att djurens tillvaxt sker ratlinjigt i forhallande till aldern. Eftersom aldern vid
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eventuell betesgang, liksom betesperiodens langd, varierar for de olika individtyperna, blir
fordelningen av den producerade godseln mellan bete och stall olika. For att kunna berdkna
mangderna godsel pa respektive plats, ansattes utifran SJV:s normtal (SJV, 2013a) ett samband som
beskriver godselproduktionen som funktion av djurets alder. En ekvation tillampades for
kvigor/stutar och en annan, med lite brantare lutning, fér ungtjurar. Den sistndmnda baserades pa
gbdselméangderna fran den djurkategori som i SJV:s terminologi bendmns godtjur.

Den uppsamlade godseln fran dikor och avelstjur ar i form av djupstrd, och produceras under 5
respektive 6,5 manaders stallperiod. Volymvikten pa djupstrogddseln har av SJV berdknats uppga till
0,5 ton per m>. All annan gddsel som produceras i stallet forutsatts hanteras som flytgddsel. | stallet
har ammoniakforlusterna fran flytgodsel satts till 4 % av gddselns totala kvaveinnehall (SJV, 2013b).
Motsvarande procentsats for djupstréogddsel sattes till 20 % (referens). Aven under lagringen uppstar
forluster av kvave. For djupstrogddseln som antas lagras i stuka har forlusterna satts till 30 % av
godselns totala kvdveinnehall (Karlsson & Rodhe, 2002). For flytgddseln ar storleken av dessa
forluster beroende pa de tekniska losningar som tillampas, vilket redovisas langre fram i detta
avsnitt.

Tabell 80 Mangd uppsamlad godsel samt dess innehall av niringsamnen efter ammoniakforluster i stall och lager.
Om inte annat anges avser viardena uppfodning av ett djur under det antal manader som angetts av husdjursgruppen.
Exklusive kvaveforluster under lagring.

Individtyp Mangd, m’ Typ Kvave, kg Fosfor, kg Kalium, kg
RMUNT] 11,0 Flyt

RDIKo® 5,8 Djupstrd 34 6,3 37
RDIAVTj® 7,6 Djupstrd

RDISIKv 9,2 Flyt 47 7,2 54
RDIUNT] 7,5 Flyt 48 8,4 39
11MKSIKvS 9,7 Flyt

11MKSIKvV 7,9 Flyt

11MKStutS 9,7 Flyt

11MKStutVv 7,9 Flyt

DIKo® 5,8 Djupstrd

1DISIKv 6,0 Flyt

DIStut 10,9 Flyt

21MKUNT;j 8,0 Flyt

21DIUnNTj 4,9 Flyt

22MKUNT;j 7,1 Flyt

22DISIKv 6,1 Flyt

22DIUnT]j 4,1 Flyt

a) Per ar

Gris

De har redovisade varden avser en producerad gris fram till slakt med de férutsattningar som angetts
av husdjursgruppen. Innehallet av naringsamnen i den farska gédseln har beraknats av
husdjursgruppen och hiamtats direkt darifran. Dock har vardet fér kvdve reducerats med 14 %, som
antas ga forlorat pa grund av ammoniakavgang i stall (SJV, 2013b).

Berakningen av den mangd godsel som produceras vid -uppfddning av en gris fram till slakt baseras
pa uppgifter fran SJIV, 2013a. Har anges godselproduktionen fran en slaktsvinsplats vid uppfédning

fran 30 till 120 kg uppga till 2,9 m>. Detta &r berdknat vid tre omgangar per ar, vilket innebér att ett
slaktsvin genererar 0,97 m®. | samma kalla uppges den arliga godselméangden for en sugga i
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produktion uppga till 8,4 m®. Detta varde innefattar savl sin- som digivningsperioder under &ret,
samt uppfodning av smagrisarna fram till 30 kg vikt (Malgeryd, pers. medd.). En sugga producerar i
genomsnitt 2,2 kullar per ar, dar varje kull innehaller 10,7 avvdnda smagrisar a ca 30 kg (Pigwin,
2011). Paslaget for sugga samt uppfédning fram till 30 kg blir da 0,36 m® per slaktad gris, detta ger
totalt 1,32 m>, se Tabell 81.

Tabell 81 Mangd uppsamlad flytgodsel samt dess innehall av naringsamnen efter ammoniakfoérluster i stall och
lager. Vardena avser uppfédning av ett slaktsvin.

Alternativ Méangd, m® Kvéve, kg Fosfor, kg Kalium, kg
Referens 1,3 4,3 1,0

Scenario 1 1,3 3,7 0,77

Scenario 2 1,3 2,5 0,59

Scenario 3

Kyckling

Berakningarna har gjorts for en kyckling med de férutsattningar som angetts av husdjursgruppen
avseende foderstater, omgangar per ar, slaktvikt, m.m.

De varden pa naringsinnehall i produkter in och ut som anvants i berdkningarna aterfinns i Tabell 82.

Tabell 82 Innehall av ndringsdmnen i levande vikt av djur och str6, %.

Kvéave Fosfor Kalium  Kalla
Levande vikt 2,90 0,46 0,29 Stallgddseldatabasen
Stro, span (80 % ts) 0,60 0,06 0,05 Steineck m.fl., 2000
Stro, torv (60 % ts) 0,50 0,02 0,04 Steineck m.fl., 2000

| referensalternativet anvands span som strématerial, dar mangden span satts till 0,2 kg per djurplats
och ar (JTI, 2000).

| alla alternativ hanteras all godsel i form av djupstro. Mangden godsel har berdknats utifran SJV:s
normtal (SJV, 2013a), som anger en arlig produktion p& 1,4 m> gédsel per 100 kycklingar vid sju
omgangar per ar. Volymvikten pa djupstrégddseln har av SIV beraknats uppga till 0,5 ton per m>.

| stallet har ammoniakforlusterna fran godseln satts till 10 % av gddselns totala kvaveinnehall (SJV,
2013b). Lagringsforlusterna har satts till 5 % av godselns totala kvaveinnehall vid lagring i stuka
(Karlsson & Rodhe, 2002).

Tabell 83 Mangd uppsamlad godsel samt dess innehall av ndringsdmnen efter ammoniakforluster i stall. Vardena
avser uppfoédning av en kyckling. Exklusive kvaveforluster under lagring.

Alternativ Mangd, lit Kvave, g Fosfor, g Kalium, g
Referens 2,0 41 9,5 21,6
10 % soja 2,0 40 9,6 20,4
Utan soja — hog 2,0 43 10,0 20,3
Utan soja — 1ag 2,0 33 10,0 16,3
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Bilaga 1. Miljopaverkan och resursanvindning per djur for de olika

notdjursmodellerna i notkottsproduktionen
Foderstaternas sammansattning aterfinns i Tabell 6 och Tabell 7.

Notmodeller HBMV
Potentiella utsldpp av vixthusgaser (kg CO,e/djur)
2000

1800

1600

1400

1200
| Juor)

HN2O
BOO WCH4

1000

600 m Owrigt
mTotalt

Notmodeller HBMV
Energianvindning (MJ-ekv/djur)

14000 |

12000

10000 -

8000
[ o Fossil energi
6000 : B Fornybar energi
: W Kirnkraft

4000 - = Totalt

2000

EER AP A A I R R G
W s w ) v

Notmodeller HBMV
Markanvéndning (ha/djur)

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
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No6tmodeller HBMV
Pesticidanvinding (g a.s./djur)

W glyfosat

m Hvriga herbicider

w insekticider

W fungicider
Notmodeller HBMV
Potentiella utsldapp av dvergddande &mnen (g PO, -ekv/djur)
140000
muooi
mooon:'
80000 | B NH3
W NO3-
60000 | P
u (hrigt
- . in il
20000 '
ol ARAFAFIF T ]
IS o & Ny Iy il P & 3 ) A 3 a A A NE) o
F S & & ¥ S N & SR G T ©
& € & @ ¢ & & & . $§ & F PO &
Noétmodeller HBMV
Potentiella utsldpp av férsurande 3mnen (g SO2-ekv/djur)
25000
20000:
15000:
i mNH3
m NOx
woool m 502
[ m Ovrigt
| m Totalt
5000
|
¢ © W @ ¢ @ e § e e ®
o o 5 i & @ o o S & o
& & ‘y&'l- »5‘!“\9 O\t,i- S’P & 9 1@- S 1\-“* P
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Bilaga 2 Miljopaverkan och resursanvandning per ko och ar fran de atta

foderstaterna i den medelintensiva mjolkproduktionen
Foderstaternas sammansattning aterfinns i Tabell 14.

Mjolkkor VGR foderstat medel
Potentiella utsldpp av vixthusgaser (ton CO,e/ko)
3,00
2,50
2,00
mCo2
mN20
130 mCHA
= Ovrigt
1,00 m Totalt
0,50
0,00
b C d e f g h
Mijolkkor VGR foderstat medel
Energianvindning (GJ-ekv/ko och ar)
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 ® Fossil energi
: m Fornybar energi
8,00 w Karnkraft
L M Totalt
6,00 |
4,00 -
2,00
0,00
b d f g h
Mjélkkor VGR foderstat medel
Markanvindning (ha/ko)
1,38

1.36

1,34

1,32
1,30
1,28
1,26
1,24
1,22
a b 4 d e f g h
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Mijolkkor VGR foderstat medel
Pesticidanvinding (g a.s./ko)

m glyfosat
W Gvriga herbicider
winsekticider
m fungicider
b C d e f g h

500,00

450,00 -

400,00 -

350,00 -
200,00

250,00

200,00 -

15000

100,00 -

50,00 ;

0,00 -

Mijolkkor VGR foderstat medel
Potentiella utsldpp av 6vergédande dmnen (kg PO, -ekv/ko)

25,00

20,00
15,00 B NH3
ENO3-
mp
10,00 m Ovrigt
m Totalt
5,00
0,00
b c d e f g h

Mjolkkor VGR foderstat medel
Potentiella utsldpp av forsurande 2mnen (kg SO2-ekv/ko)

40,00

35,00

30,00

2500 -

B NH3
[ B NOx
2000 ms02
[ m Ovri
1500 - gt
N Totalt

1000 -

500 -

0,00 -
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Bilaga 3 Miljopaverkan och resursanvindning per ko och ar for de tre

foderstaterna i den hégintensiva mjolkproduktionen
Foderstaternas sammansattning aterfinns i Tabell 15.

Mijolkkor VGR foderstat hog
Potentiella utsldpp av vaxthusgaser (ton CO,e/ko)

3,50 -

3,00 -

2,50 -

®CO2
2,00+ B N20

r B CH4
1,50 )

r m Ovrigt

L ® Totalt
1,00 -
0,50 -
0,00 - . .

a b o

Mjolkkor VGR foderstat hog
Energianvandning (GJ-ekv/ko)

30,00

25,00 |

20,00 |

M Fossil energi

M Fornybar energi

15,00 |
= Karnkraft

10,00 i m Totalt

5,00

0,00
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Mjolkkor VGR foderstat hog
Markanvandning (ha/ko)

1,42

1,40

1,38

1,36

1,34

1,32

1,30

1,28

1,26

1,24

1,22

Mjolkkor VGR foderstat hog
Pesticidanvanding (g a.s./ko)

500,00

450,00 |

400,00 F

350,00 -

300,00 ; mglyfosat

H 6vriga herbicider

250,00 -

minsekticider

200,00 |
C mfungicider

150,00 |
100,00 |

50,00 -

0,00 -
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Mjdlkkor VGR foderstat hog
Potentiella utsldpp av 6vergédande amnen (kg PO, -ekv/ko)

2,00E+02
1,80E402
1,60E+02
1,40E402
1,20E+02 = NH3
mNO3-
1,00E402
mp
8,00E+01 m Ovrigt
6,00E+01 ETotalt
4,00E401
2,00E401
0,00E+00
a b [
Mjolkkor VGR foderstat hog
Potentiella utsldpp av forsurande @mnen (kg SO2-ekv/ko)

4,00E+01 [
3,50E+01
3,00E+01 |
2,50E+01 |- = NH3

r B NOx
2,00E+01

- ms02
1,50E+01 f m Qvrigt

[ M Totalt
1,00E+01
5,00E+00
0,00E+00 ©
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Bilaga 4 Miljopaverkan och resursanvandning for den samlade notkotts-
och mjolkproduktionen i VGR

No6t- och mjolkproduktion VGR
Potentiell klimatpaverkan (ton CO2-ekv)

700000 w Miélkkorna exkl rekryteringskvigor:
Foderproduktion
600 000 m Mjdlkkorna exkl rekryteringskvigor:
Fodersmaltning
m Rekryterings- och dverskottskvigor:
500 000 Foderproduktion
w Rekryterings- och dverskottskvigor:
400000 Fodersmiltning
m Dikorna och deras avkommor,
mjdlkkornas avkommor:
300000 L P i
W Dikorna och deras avkommor,
mjdlkkornas avkommor:
Fodersmaltning
200000 m Totalt
100000
o
E E £ E E E E E | = B = E E E E E E £ E " = i
" E=3 = = u b = = o - = - a - w -
sc 1, medelintens, mjdlkprod. sc 1, higintens. sc 2-3, medelintens. mjdlkprod. s¢ 2-3, higintens.
mijélkprod. mijdlkprod.
No6t- och mjolkproduktion VGR
Energianvandning (GJ-ekv)
2500000 |
® Mjdlkkorna exkl
rekryteringskvigor
B Rekryterings- och
Bverskottskvigor:
2 000 000
w Dikorna och deras avkommor,
mijdlkkornas avkommor:
1500000 ¢ u Totalt
1000000 | i I
: I‘ ‘l |‘ _ | |I ‘ | | |I| I
0 ;
am  bm cm dm  em fm gm  hm ai bi ci am bm cm dm em fm gm hm ai bi ci
sc 1, medelintens. mjélkprod. sc 1, hgintens. sc 2-3, medelintens. mjdlkprod. sc 2-3, hdgintens.
mjolkprod. mjolkprod.
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350000

300000

250000

200000

150 000

100 000

Not- och mjélkproduktion VGR exkl naturbetesmark

Markanvindning (ha)

am bm ctm  dm em fm gm  hm ai bi ci

® Mjolkkorna exkl
rekryteringskvigor

m Rekryterings- och
overskottskvigor:

m Dikorna och deras avkommor,
mjdlkkornas avkommor:

u Totalt

50000
0
am bm cm dm em fm gm hm ai bi ci
sc 1, medelintens. mjélkprod. sc 1, hbgintens. sc 2-3, medelintens. mjélkprod. sc 2-3, hagintens.
mijolkprod. mijolkprod.
No6t- och mjolkproduktion VGR
Pesticidanvindning (kg a.s.) B Miblkkorna exil rekryteringskvigor
Glyfosat
60000 = Mj exkl rekry iy
Gwriga herbicider
B Mijdlkkorna exkl rekryteringskvigor
Insekticider
= Mji exkl ¥ gskvig
50000 Fungicider
o Rekryterings- och Gverskottsk
Glyfosat
[ ] yterings- och Gver ig
Cwvriga herbicider
A
0000 = Rekryterings- och dver i
Insekticider
- yterings- och Gver g
Fungicider
B Dikorna och deras avkommor,
30000 mijilkkornas avkommor: Glyfosat
® Dikorna och deras avkommor,
midlkkornas avkommor: Ovriga
herbicider
® Dikorna och deras avkommor,
mijdlkkornas avkommor: Insekticider
20000
10000 |
o J""J J Ji.” i.uli.“l“ I I‘ l ALRNIRN A Ii.u Il”‘l.”lﬂ"]
am  bm bi <i

om  dm  em fm

sc 1, medelintens, mjdlkprod,

hm

ai

st 1, hiygintens.
mjilkprod.

am

bm om dm em fm gm

s¢ 2-3, medelintens. mjdlkprod.

hm al bi ]

s¢ 2-3, hgintens.
miiilkprod,
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3500

3000

2000

1500

N&6t- och mjolkproduktion VGR exkl rekr.kvigor mjolk
Potentiella utslapp av 6vergodande dmnen (ton PO, -ekv)

| Mjélkkorna exkl
rekryteringskvigor

= Rekryterings- och
overskottskvigor:

® Dikorna och deras avkommor,
mjdlkkornas avkommor:

= Totalt

cn dm em fm

sc 1, medelintens. mjélkprod.

bm ¢

gm hm ai bi ci m dm em fm gm hm ai bi ci
sc 1, hogintens. sc 2-3, medelintens. mjglkprod. sc 2-3, hégintens.
mjolkprod. mjdlkprod.

4000

3000

2500

2000

1500

1000

500

N6t- och mjdlkproduktion VGR exkl rekr.kvigor mjélk
Potentiella utsldpp av forsurande mnen (ton SO2-ekv)

W Mjdlkkorna exkl rekryteringskvigor

W Rekryterings- och Gverskottskvigor:

W Dikorna och deras avkommor,
mjélkkornas avkammor:

m Totalt

am

bm

cm  dm em fm

sc 1, medelintens. mjdlkprod.

gm hm ai bi d am bm  m dm  em fm gm  hm ai bi ci
sc 1, hdgintens. sc 2-3, medelintens. mjélkprod. sc 2-3, hdgintens.
mijélkprod. mjdlkprod.
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Bilaga 5 Miljopaverkan och resursanviandning per kg levande vikt for de sju
forenklade foderstaterna i grisproduktionen.
Foderstaternas sammansattning aterfinns i Tabell 24.

Gris
Potentiella utslapp av vaxthusgaser (kg CO,e/kg levande vikt)
2,50
00 —
1,50 =(02
N0
CH
1m0 —  mirigt
m Totalt
000 " " " " " .
Sprmesojarmjil Spenerapsmidl Spmedrank Spmsiiter Spmedkerbina Spmi+lupin Spmegrismiol
Gris
Energianviandning (MJ-ekv/kg levande vikt)
25,00
20,00 [
15,00 : M Fossil energi
M Férnybar energi
10,00 [ m Kamkraft
m Totalt
5,00 [
0,00 L
Spm+sojam;jol Spm+rapsmjal Spm-+drank Spm+irter Spm+akerbina Spm+upin Spm-+grasmjol
Gris
Markanvandning (m?/kg levande vikt)
800
7,00
6,00
5,00
40 : ® m2/kg levande vikt
3,00 F
2,00
1,00
O,m f L i L i L

Spm+sojamijbl Spm+rapsmjs| Spm+drank Spm-+arter Spm+akerbdna Spm+upin Spm-+grasmjsl
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Gris
Pesticidanvinding (g a.s./kg levande vikt)

0,80
070
0,60
0,50  glyfosat
P o vk i
W insekticider
%30 = fungicider
0,20
o | H B H N H B
Sprrsojamidl Spmerapsmit! Spmedrank Spmedrter Spmedkerbdna Spmislupin Spmegrismil
Gris
Potentiella utsldpp av 6vergodande amnen (g PO,-ekv/kg levande vikt)
500 |
r
w0 |
15,00 B NH3
t HNO3-
| up
10,00 [ = Ovrigt
b  Totalt
500 |
t
t
o
Sprmasefamidd Spmerapamidl Spmsdrank Spmadrter Spmegrdsmiol
Gris
Potentiella utsldpp av forsurande dmnen (g 502-ekv/kg levande vikt)
1600 |
10 |
1200 |
10,00 ; B NH3
t u O
s | 1502
600 | m Ovrigt
t u Totalt
400 |
I
oo :
Spmsscjamidl Spmerapsmidl Spmisdrank Spr+drier Spmegrismial
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Bilaga 6 Miljopaverkan och resursanvindning per kg levande vikt for
Kycklingproduktionen

Foderstaternas sammansattning aterfinns i Tabell 46.

Kyckling VGR foderproduktion
Potentiella utsldpp av vixthusgaser (kg CO,e/kg levande

-
vikt

2,00 -
1,80

E mCO2
1,60 -

r EN20
1,40 -

F B CH4
1,20

r m Ovrigt
1,00 -

C m Totalt
0,80 F
0,60 : vissa foderslag

C anges bara som
0,40 C otalvdrden,

L darfor ar

L "totalt” inte
0,20 r exakt summan

r av de ingdende
0,00 omponenterna

Referens Scenario 1 (U soja - 13g) Scenario 2 (10% soja) Scenario 3 (U soja - hog)
Kyckling VGR foderproduktion
Energianvandning (MJ-ekv/kg levande vikt)

8,00 r
7,00

N M Fossil energi
6,00 -

c B Fornybar energi
500 -

L W Karnkraft
4,00 |

[ m Totalt *
3,00

L * vissa foderslag
2,00 anges bara som

r totalvarden, darfor

+ ar "totalt” inte
1,00 [ exakt summan av

de ingdende
komponenterna

Referens Scenario 1 (U soja - 13g)  Scenario 2 (10% soja)  Scenario 3 (U soja - hog)
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0,004 [

Kyckling VGR foderproduktion
Markanvandning (m2/levande vikt)

m Totalt
Referens Scenario 1 (U soja - lag) Scenario 2 (10% soja) Scenario 3 (U soja - hog)
Kyckling VGR foderproduktion
Pesticidanvanding (g a.s./kg levande vikt)
1,20 i
1,00 |
0,80 |
L m glyfosat

0,60 -
0,40 |
020

0,00

M dvriga herbicider

W insekticider

m fungicider

m totalt

Referens

Scenario 1 (U soja - 1dg) Scenario 2 (10% soja) Scenario 3 (U soja - hog)
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Kyckling VGR foderproduktion
Potentiella utslapp av overgédande amnen (kg PO,-

ekv/kg levande vikt
0,012 r
B NH3

0,010 - m NO3-

F mP
0,008

L m Ovrigt
0,006 - u Totalt *

r * vissa foderslag
0,004 L anges bara som

totalvarden, darfér

L ar "totalt” inte
0,002 kt summan av

i de ingaende

komponenterna
0,000
Referens Scenario 1 (U soja - 1ag) Scenario 2 (10% soja) Scenario 3 (U soja - hog)
Kyckling VGR foderproduktion
Potentiella utsldapp av forsurande amnen (kg SO,-ekv/kg
levande vikt)

0,005 -

L B NH3
0,005 -

C m NOx
0,004 |

r mSs02
0,004 -

r m Ovrigt
0,003 -

r M Totalt *
0,003 -
0,002 £ * vissa foderslag

£ anges bara som
0,002 - totalvirden, darfor

L ar "totalt" inte

E exakt summan av
0,001 L de ingdende
0,001 : komponenterna
0,000 :

Referens Scenario 1 (U soja - 13g) Scenario 2 (10% soja)  Scenario 3 (U soja - hog)
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Bilaga 7 Hogre proteinhalt i fodervete

En téankbar atgard for 6kad miljoeffektivitet ar att 6ka proteinhalten i fodervetet i foderstaterna till
framst enkelmagade djur. Att 6ka proteinhalten kraver dock 6kade insatser i odlingen, fraimst hogre
kvavegiva. Det dr en avvagning mellan nyttan med hogre proteinhalt i fodret och kostnaden for att
skapa den hogre proteinhalten. En férenklad berdkning gjordes for att fatta beslut.

Vi utgick fran en rapport (Stenberg m.fl., 2009) dar kvavegivor och kopplingen till proteinhalt i skord
utreddes. | rapporten korrigerades med 40 kg N/ha per avvikande procentenhet protein efter fér
sorten optimal proteinhalt. Detta anvands som utgangspunkt for berakningarna i rapporten och ar
alltsa inte ett resultat. Resultaten i rapporten ar inte redovisade pa ett satt som ger underlag for att
svara pa var fraga.

Enligt rapporten sa var skorden av vete i VGR (2000-2004, 14% vattenhalt):

o falt utan tillforsel av stallgbdsel: 6117 kg/ha, 12,5% protein.
e Med stallgddsel 6271, 12,8% protein

Vi valde att studera klimatpaverkan, da det dels ar en viktig miljoparameter, dels ar moijlig att
kvantifiera. Om man for enkelhetens skull antar att avkastningen per hektar inte 6kar sa innebar en
Okad proteinhalt féljande klimatpaverkan:

40 kg N-godsel, tillverkning: Enligt mineralgodseltillverkaren Yara orsakar tillverkningen av ett kg
mineralgodselkvave (BAT) vaxthusgasutslapp pa 3,6 kg CO,-ekv/kg kvave. Med en 6kad giva pa 40
kg/ha och 1 % hogre proteinhalt fas 2,3 kg CO,-ekv/kg protein.

Okade N20-emissioner (beridknat enligt IPCC): 1,25% av tillfért N blir lustgas, alltsd 40*0,0125=0,5 kg
N,O-N, motsvarar 44/28*0,5=0,78 kg N,O. Ger 251 kg CO,-ekv/ha. Med en skord pa 6200 ger detta
40 g 6kade vaxthusgasutslapp per kg vete. Okad proteinhalt pd 1% med en skérd pa 6200 kg/ha ger
62 kg protein extra. Sammantaget ger detta 4 kg CO,-ekv/kg protein.

Sammantaget innebdr en 6kad proteinhalt med 1% och de 6kande insatserna 2,3+4=6,3 kg CO,-ekv
per kg protein.

Vaxthusgasutsldpp for produktion av andra proteinkéllor i foder (berdknat fran SIK LCA

Foderdatabas):

e Sojamjol: 1,6 kg CO2-ekv/kg protein
e Expro: 1,35 kg CO2-ekv/kg protein
e Akerbona: 0,9 kg CO2-ekv/kg protein

Slutsats: Det ar inte effektivt ur klimatsynpunkt att godsla vetet extra for att héja proteinhalten.
Utslappen per kg protein ar betydligt hogre an fér andra proteinkallor, vilket med storsta sannolikhet
galler dven om skorden ocksa 6kar (vilket vi bortsett fran).

Referens: Maria Stenberg, Mats Soderstréom, Ingemar Gruvaeus, Erika Bjurling, Kjell Gustafsson,
Anna-Karin Krijger, Bo Stenberg och C.G. Pettersson, 2009, Orsaker till skillnader mellan
rekommenderade kvavegivor och de verkliga eller beraknat optimala i praktisk spannmalsodling, HS
Skaraborg, rapport nr 5/09
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