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Sammanfattning

Projektet Hallbara matvagar har samlat kunskap om miljomassig hallbarhet i den svenska
livsmedelskedjan och utformat framtida produktkedjor med hansyn tagen till ett antal andra
hallbarhetsaspekter. Malet har varit att presentera konkreta beskrivningar av alternativa
produktionskedjor och deras miljéprestanda for fem produktgrupper: nétkott, griskott, kycklingkott,
mjolk, ost och brod. For att kunna gora konkreta beskrivningar av dven den senare delen av
produktkedjorna har féljande, konsumentpackade slutprodukter valts: ryggbiff, rokt skinka, fryst
kycklingfilé, mellanmjolk, lagrad ost i bit och styckbréd. Produktionssystemen som har studerats
omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process och produktion, logistik, férpackningar
samt avfallshantering. Handel och konsument ingar inte.

Projektet utgick fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brodvete i Vastra
Gotalands lan ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera samma nytta
i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljépaverkan och i méjligaste man storre
positiv miljopaverkan. Dessutom skulle de uppfylla minst samma krav pa produktsakerhet,
produktkvalitet, djurvélfard och konsumentfortroende som for dagens produktion och produkter.
Priméarproduktionen skulle ocksa vara ekonomiskt rimlig och kunna producera minst lika mycket som
nuvarande produktionssystem med kostnader som inte ar vasentligt hogre an dagens produktion.

| denna rapport presenteras de konkreta beskrivningarna av dels referenssituationen, dels tre
scenarier for alternativa produktionssystem for produktionen av mellanmjélk och lagrad ost i bit fran
jordbruk till butik. Samtliga data som anvéants for kvantifieringen av miljépaverkan och kostnader
presenteras, liksom bakomliggande berdkningar och antaganden. Dessutom redovisas
konskevensanalyser for scenariernas paverkan pa ovriga hallbarhetsaspekter.

Detta ar en datarapport och den omfattar saledes inga resultat. Resultaten fran miljoutvarderingen,
som gjorts med livscykelanalys, och produktionsekonomi for alla produkter samt syntes av resultaten
publiceras i en separat rapport (Ulf Sonesson, Katarina Lorentzon, Britta Florén, Christoffer Krewer,
Karl-lvar Kumm, Katarina Nilsson, Anna Woodhouse, 2014, Hallbara matvagar — resultat och analys,
SIK-Rapport 891, SIK — Institutet for Livsmedel och Bioteknik, Goteborg).
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Projektet Hallbara matvagar

Inledning

Projektet Hallbara matvagar har samlat kunskap om miljomassig hallbarhet i den svenska
livsmedelskedjan och utformat framtida produktkedjor med hansyn tagen till 6vriga
hallbarhetsaspekter. Malet har varit att presentera konkreta beskrivningar av alternativa
produktionskedjor for fem produktgrupper: notkott, griskott, kycklingkott, mjolk, ost och brod. For
att kunna gora konkreta beskrivningar av dven de senare delen av produktkedjorna har féljande,
konsumentpackade slutprodukter valts: ryggbiff, rokt skinka, fryst kycklingfilé, mellanmjélk, lagrad
ost i bit och styckbrod.

Projektet, som har varit trearigt (pagatt 2012-2014) och har genomforts i ett samarbete mellan SIK,
SLU och JTI, som tillsammans tacker kompetens om hallbarhet och produktion i hela kedjan samt om
produkternas kvalitet i bred bemarkelse, vilket inkluderar sensoriska egenskaper, mikrobiologiska
risker, djurvalfard och djurhalsa, konsumentfértroende samt ekonomiska aspekter.

Produktionssystemen som har studerats omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process
och produktion, logistik, forpackningar och avfallshantering. Olika aspekter av miljépaverkan,
negativa saval som positiva, har beaktats samtidigt och i interaktion med varandra.

Projektet har utgatt fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brodvete i Vastra
Gotalands lan (VGL) ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera
samma nytta i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljopaverkan och i mdjligaste
man storre positiv miljopaverkan. Dessutom skulle de uppfylla minst samma krav pa
produktsdkerhet, produktkvalitet, djurvalfard och konsumentfértroende som for dagens produktion
och produkter. Primarproduktionen skulle ocksa vara ekonomiskt rimlig och kunna producera minst
lika mycket som nuvarande produktionssystem med kostnader som inte ar vasentligt hogre an
dagens; ambitionen var att utforma system som i stort sett har samma eller lagre kostnader som
dagens. Tidshorisonten for att genomféra forandringarna var fem-tio ar, vilket har uteslutit mer
drastiska fordandringar av dagens produktionssystem. Eftersom de féreslagna l6sningarna inte fick
innebara vasentligt hogre produktionskostnader i jordbruket kom utformningen av
I6sningsscenarierna att praglas av 6kad produktionseffektivitet i bade vaxtodling och djurhallning. De
ekonomiska analyserna (redovisas inte i denna rapport) forutsatter darutdver en fortsatt
strukturrationalisering eller utékat samarbete mellan producenter, dven detta en konsekvens av att
produktionskostnaderna i I6sningsscenarierna skulle ligga i nivda med referensscenariots.

Primarproduktionen resulterar i en slaktkropp eller ett ton brédvete, medan den industriella
foradlingen av dessa ravaror kan ske pa manga olika satt. Projektet har darfér omfattat
primarproduktion av notkott, griskott, kycklingkott, mjélk och brédvete i VGL 2012, medan
produktkedjorna fran slakt alternativt kvarn fram till butik endast har omfattat en specifik produkt.
De produkter som valdes ut skulle i mojligaste man vara producerade, féradlade och konsumerade i
Véstra Gotalands lan. De skulle representera en stor andel av rdvaran, konsumeras i relativt stor
volym, bestd av oblandad charkvara och/eller erbjuda intressanta produktkvalitets- eller
produktsidkerhetsaspekter att ta hansyn till. Foreliggande rapport, som handlar om mjolkproduktion
samt k-mjolk- och ostkedjorna, omfattar saledes produktionen av mjolk i VGL 2012 samt
konsumentpackad mellanmjolk och lagrad ost som slutprodukter.



Projektet har varit indelat i fyra steg:

e Steg 1: Workshop med alla deltagare, definiera arbetsmetodik, skapa samsyn, detaljplanera
arbetet

e Steg 2: Inventeringav potentiella miljoforbattringar i alla led, for alla produktgrupper separat.
Inventering av kritiska aspekter och kopplingar med avseende pa produktsidkerhet,
produktkvalitet, och djurvalfard

e Steg 3: Beskrivning av |6sningar for hela kedjor, dar miljdaspekter optimeras, och
produktsdkerhet, produktkvalitet och djurvalfardar randvillkor.

e Steg 4: Utvardering av foreslagna losningar fran Steg 3 utifran ett flertal aspekter. Kvalitativ
identifiering av synergier och konflikter mellan 16sningar och kedjor fran Steg 3.

Arbetet och resultaten som beskrivs i detta dokument har sammanstallts inom projektets steg 3.
Ovriga produkter som har analyserats inom projektet beskrivs i parallella rapporter:

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier for notkottsproduktion och framstéllning av
ryggbiff. SIK-rapport 885, december 2014

Hallbara matvagar — referens- och l6sningsscenarier for grisproduktion och framstallning av rokt
skinka. SIK-rapport 887, december 2014.

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier for kycklingproduktion och framstallning av fryst
kycklingfilé. SIK-rapport 888, december 2014

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier for brodveteproduktion och framstéllning av
styckbrod. SIK-rapport 889, december 2014.

Hallbara matvagar — utgangs- och l6sningsscenarier for vaxtodling. SIK-rapport 890, december 2014.

Resultaten fran miljoutvardering och ekonomi for alla produkter samt syntes av resultaten kommer
att publiceras i en separat rapport i projektets steg 4.

Rapportens syfte

Det 6vergripande syftet med denna steg 3-rapport for mjolkkedjan ar att beskriva nuvarande
produktion och tankbara framtida scenarier fér produktion av mjélk och framstallning av mellanmjoélk
och lagrad ost. De specifika malen med rapporten ar att:

e Beskriva referensscenariot, det vill sdga dagens produktion av mjolk, k-mjolk och lagrad ost.

e Beskriva de identifierade l6sningsscenarierna for hela produktkedjan i relativ detalj (kvalitativt
och kvantitativt) samt deras fordelar jamfort med dagens system.

e Redogora for forutsattningar och antaganden for produktionen

e Redovisa resultaten fran konsekvensanalyserna och om/hur de paverkat utformningen av
|6sningsscenarierna

Ordlista
Utgangsscenario: En beskrivning av prioriteringar av hallbarhetsmal.
Referensscenario: En tydlig och detaljerad beskrivning av produktionen som den ser ut

idag
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Losningsscenario:

Produktkedja

Delsystem

Utgangsscenarier

En konkret beskrivning av produktionen som bidrar till att forbattra de

prioriterade hallbarhetsmalen i ett utgangsscenario, och darmed

presenterar losningar pa de eventuella hallbarhetsproblem som

identifierats.

Helheten som inkluderar primarproduktionssystem, foradling,

forpackning, transport och distribution samt gddsel- och

biprodukthantering for en produkt, i detta fall mellanmjélk och lagrad

ost.

Nagon av de ovan namnda delarna i produktkedjan.

De utgangsscenarier som definierades i rapporten fran projektets steg 1 (Sonesson, U. 2012)

aterfinns i Tabell 1.

Tabell 1 Utgangsscenarier

Utgangsscenario -
fokusering

Miljo- och resurskategorier som
"optimeras”

Namn pa utgangsscenariot

1. Minskad paverkan pa
ekosystem, bevara och
starka ekosystem

e Eutrofiering
e Biologisk mangfald
e Ekotoxisk paverkan

Biologisk mdngfald och lokal
miljépdverkan

2. Optimera
vaxtnaringsanvandning

e Eutrofiering

e  Forsurning

e Mineralanvandning (fosfor)
e Markanvandning

Vixtndrings- och
markanvéndning

3. Minska
vaxthusgasutsldappen

o Klimatforandring

e Anvandning av fossila branslen

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

Klimatpdverkan och fossila
resurser

Losningsscenarier

For att tydliggéra kopplingarna mellan orsak och verkan har utgangsscenarierna fatt vara avgoérande

for vilka atgarder som ska hora hemma i ett visst [6sningsscenario. En atgard som ar lamplig i ett visst

I6sningsscenario kan emellertid vara tillampbar dven i ett annat I6sningsscenario, utan malkonflikter,

men detta forsvarar tolkningen av resultaten i steg 3. Eventuella malkonflikter mellan

I6sningsscenarier a ena sidan och majliga kombinerade l6sningsscenarier @ den andra undersoks i

steg 4 av projektet.
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Gemensamt forord till steg 3-rapporterna om mjolk- respektive
notkottsproduktion

Eftersom mjolk- och notkottsproduktion 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 koétt 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 notkott fran dikalvsproduktion.

Efter 6vervaganden och diskussioner i ndtkdttsproduktions- och mjélkproduktionsgrupperna
faststalldes att fyra I6sningsscenarier skulle tas fram. Tva av I6sningsscenarierna var tankta att
"matcha” utgangsscenario 1 (Biologisk mdngfald och lokal milijépaverkan), och utgors av medel-
respektive hogintensiv mjolkproduktion (9 000 kg ECM/ko och ar respektive 11 000 kg ECM/ko och
ar) i kombination med kompletterande notkottsproduktion. De tva andra var tankta att “matcha”
utgangsscenario 2 (Véxtndrings- och markanvéndning) och 3 (Klimatpaverkan 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 mjoélkproduktion (ca 7 000 kg
ECM/ko,ar), men detta 6vergavs da det bedomdes svart att uppvisa tillrdcklig I6nsamhet, vilket visats
bland annat i en aktuell studie fran Naturvardsverket (Kumm, K-I., 2013).

Mangden havdad naturbetesmark ar i princip en utvarderingsparameter i |0sningsscenarier for
utgangsscenario 2 och 3, men en malsattning fér utgangsscenario 1.

Enligt samstammiga resultat fran livscykelanalyser pa notkotts- och mjolkproduktion dominerar
foderproduktion och fodersmaltning miljépaverkan och resursanvandning fran notkott och mjélk. For
att med storre sakerhet identifiera de produktionssystem som svarar mot utgangsscenarierna
berdknades miljépaverkan 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: Flysj6 et al, 2008, ver 2:
www.sikfoder.se).

Eftersom djurantal och uppfédningsmodeller ar olika for de fyra potentiella I6sningsscenarierna
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 notkotts- och mjélkproduktionssystemen forst var for sig, varefter de
avslutas med ett gemensamt avsnitt om valet av l6sningsscenarier for fodermedel och
uppfodningsmodeller.
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Primarproduktion mjolk

Introduktion

| juni 2012 fanns det 348 000 mjolkkor fordelade pa 4 900 foretag i Sverige (Svensk Mjolk). Dessa
levererade 2 860 000 ton mjolk med innehall av 4,22 % fett och 3,46 % protein. Berdaknad 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 Vastra Gotaland sammanfattas i Tabell 2. (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 ar). Inledningsvis férdes ocksa diskussioner om ett alternativ med
lagintensiv mjolkproduktion (ca 7 000 kg ECM/ko,ar), men detta dvergavs da det bedémdes svart att
uppvisa tillrdcklig Ionsamhet, vilket visats bland annat i en aktuell studie fran Naturvardsverket
(Kumm, K.-I., 2013).

Tabell 2 Nagra data om mjolkproduktionen i Sverige och i Vastra Gotaland samt behov av kor i de olika scenarierna (kalla
LRF Mjolk, Vaxa Sverige och Statistiska Centralbyran)

Sverige Vastra Gotaland
Mjolkinvagning ,ton
2000 3297 000 573 422
2011* 2 844 861 479 787
2012%* 2 855 479 477 600
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) 345527 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 8 300
Beraknat behov av mjélkkor i VGL for
olika scenarier**
Referensalternativ 59 245
Medelintensiv prod. (9 000 kg ECM/ko/ar) 56 762
Hoégintensiv prod. (11 000 kg ECM/ko/ar) 46 126

*Perioden november-oktober

** Beraknad enligt forutsattningar i de olika scenarierna. Inkl produktion av helmjolk till kalvar.
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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 férandring 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 an hélften av korna i [6sgaende system och ca hélften av dessa mjolkas av automatiska
mjolkningssystem, i dagligt tal mjolkningsrobot. Ar 2012 var férdelningen mellan I6sdrift och
uppbundna kor 55/45 (LRF mjolk, 2013), men man angav att statistiken inte &r uppdaterad i alla
stallar och att andelen I6sdrift antagligen ar storre. Majoriteten av |6sdriftsstallarna ar varma, dvs.
har isolerade vaggar och en temperatur som alltid ligger 6ver fryspunkten. Enbart stallbyggnader for
|6sdrift godkanns av vid lansstyrelsernas forprovning 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 mjélkningsstall
(karusell, grop) eftersom det ar mer kostnadseffektivt.

Godselsystem och stro

Bland mj6lkkor dominerar flytgédsel helt och andel av korna som star i stall med flytgodselsystem
utgor 77 % (Statistiska Centralbyran, 2009). Aterstoden utgérs av fastgédsel (18 %) och kletgddsel
(4 %). Bland 6vriga notkreatur ar godselsystemen fordelade med ungefar 1/3 var pa fastgodsel,
flytgodsel och djupstrobadd. For alla typer av godselsystem och bade for [6sgaende och uppbundna
djur beraknas en dtgang pa 1 kg stro/djur/dag (Agriwise databoken, 2013).

Foder och foderberidkningar

Basutfodringen till mjolkkor utgors av grovfoder (ensilage, bete, hd, 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 ar
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 forekommer i 13g grad och da framst som
kalvfoder och “hadlsofoder”. Bete ar lagstadgat till notkreatur av honkdn. Produktionsbete, dvs. att
korna tar en stor del av den néaring de behdver fran betet under hela betesperioden ar mindre
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vanligt. Raknat 6ver hela betesperioden kan en bedomning vara att halften av grovfodret utgors av
bete.

Vete, korn, havre och ragvete samt kvarnbiprodukter till exempel kli anvands alla i kraftfoder till
mjolkkor. Fordelningen 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 mjélkkor har forekommit atminstone de sista hundra aren. Manga
av de fodermedel som tidigare anvants (bl. a. jordnotskaka, bomullsfrékaka) har fallit bort av olika
skal, framfor allt av kvalitetsskal. Efter EU-intradet och darmed foljande prissankningar 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 sojamjol minskat och ligger nu
pa ca 100 000 ton/ar till notkreatur, varav ca 90 % till mjolkkor. (Gustafsson et al, 2013)

| foderméangderna 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 besattningarna. Det finns ingen anledning att tro att overutfodringen minskat, snarare ar
motsatsen trolig med den utveckling mot mera “fria” system som varit.

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

Hantering av ensilage inom garden kan ske pa en mangd olika satt. | uppbundna stallar ar ralsburna
ensilagevagnar som fordelar ut ensilaget till korna vid deras basplatser vanliga. Utkérning av ensilage
eller blandfoder med traktor ar vanligt i storre stallar. Utfodring av balat ensilage kan goras pa olika
satt fran att en bal satts in till korna till att den sénderdelas mer eller mindre fullstéandigt fére
utfodring. | uppbundna stallar finns fodervagnar som kan distribuera uppvagda mangder till varje ko.
| 16sdriftsstallar kan fodret bara distribueras i en bestamd mangd pa gruppniva.

Tva typer av kraftfoderutfodring ar vanlig, antingen fardigfoder eller spannmal + koncentrat.
Fardigfoder innebér att alla kraftfoderingredienser ingar i en blandning som vanligtvis ar inkopt. Vid
utfodring av spannmal och koncentrat separat kan spannmalen vara egenodlad helt eller delvis. Idag
ligger mjolkproduktionens tyngdpunkt i skogs- och mellanbygder och da ar andelen inképt kraftfoder
hogt. | Emanuelson m. fl. (2006) undersékningar 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 &r berdkningarna gjorda med spannmal och 6vrigt
kompletteringsfoder berdaknade var for sig.

Rekrytering

Svenska mjolkkor lever i ca 5 ar och slas i genomsnitt ut efter 2-3 laktationer. Detta &r inte optimalt
ur produktionssynpunkt. Utslagningen ar framfor allt framtvingad av fertilitets- och juverproblem,
och mera séllan planerad och beroende av t.ex. Iag avkastning. Kalvningsintervallet ar mellan 12 och
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14 manader, dvs. varje ko far mindre an en kalv per ar. | genomsnitt ger detta ett behov av
rekrytering av nya kor pa 35-40 %. Genomsnittlig inkalvningsalder ar 27 manader, men det ar visat
bade i forsok och fran praktiska besattningar att 24 manader dr maojligt 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 dessutom att kalvdédligheten fram till 8 veckors alder var 4 %. Det &r alltsa
svart att ur officiell statistik fa en bra siffra for antalet kalvar som fods och 6verlever per mjolkko och
ar. | berakningarna 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 férsvara 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 méatt som nedbrytbarhet, som hade det
basta sambandet med mjolkavkastningen. Huhtanen m.fl. (2011) visade klart att rapsmjél ér 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 anvants gar alla att producera inom landet, dven om
detta inte sker idag. Alla berakningar 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 mjélkkor (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 rapsmj6l som processas i Sverige behandlas
enligt denna metod.

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

I mdngderna 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 behévs en sdkerhetsmarginal pa 10 % utéver
det teoretiska behovet beroende pa att djur férsvinner under vagen (olycksfall, ej draktiga etc.).
Fordelningen mellan kén blir 50/50 néar inte kénssortering anvénds. Visserligen fods nagot hogre
andel tjurkalvar, men kvigkalvarna overlever i hégre grad. Vid anvandning av kdnssorterad sperma
blir resultatet att 90 % far dnskat kon, dvs. man maste seminera 11 % flera kor for att fa dnskat antal
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kvigkalvar. Ingen hansyn har tagits till att draktighetsresultatet antagligen dr simre beroende pa att
underlaget for ett sddant antagande ar mycket osakert.

Berdkningarna ar baserade pa att varje mjolkko genererar 0,996 kalv per ar som registreras in i
Centrala databasregistret CDB i referensvardena (Hessle et al, 2014). Data rérande andel kalvar som
sjalvdor/avlivas tas fran Jordbruksverket (2012), i vilken det framgar att 7,68 % av
mjolkraskvigkalvarna dor eller avlivas fére normal inkalvningsalder. Av mjolkrastjurkalvarna dor
11,2 % under uppfoédningen (Hessle et al, 2014).

| referensen blir 6,6 % av mjolkkorna kadaver (Alvasen et al, 2012 i Hessle et al, 2014).

Foderbehovet for rekryteringsdjur har tagits fran Berglund et al (2013) som rdknat for 27 manaders
alder vid inkalvning (Tabell 4). | 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 ar
densamma for 24 eller 27 manaders inkalvning, men férdelas olika 6ver tiden. For att uppna samma
inkalvningsvikt vid en lagre alder behdvs mera foder per dag vid 24 manaders inkalvning. Det har
antagits att detta i stort sett gar jamnt ut mellan alternativen. Teoretiskt skulle man kunna tjana litet
pa att en mindre andel av fodret gar till underhall vid kortare uppfédningstid, men skillnaden &r
marginell. | berdakningen av totala mangder foder i Vastra Goétalands 1an multipliceras mangden foder
per inkalvande kviga med totala antalet rekryteringskvigor per ar. Darmed behdvs inte hansyn tas till
antal kvigor i olika aldrar. For att tillfredsstéalla behovet av rekryteringskvigor maste emellertid ca
dubbelt sa manga kvigor vara under uppfédning, varfor det totala foderbehovet for hela kollektivet
av rekryteringskvigor 6kar med en faktor motsvarande livslangden (i ar) fére inkalvning.

Som namnts i kapitlet om notkottproduktion berdknas kalvarna av “fel” kon och ras i
mjolkproduktionen (for att ha marginal for att fa tillrdackligt 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 gd in i
en bibehallen mellankalvsproduktion av dagens storlek. Motsvarande antal kalvar som avgar for
mellankalvsproduktion i Vastra Gotalands lan ar 3 600 mjolkraskalvar och 990 dikalvar. |
referensvardena antas halften av dessa kalvar vara kvigkalvar och hélften tjurkalvar.
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Tabell 3 Nagra utgangsdata for berdkning av antal rekryteringsdjur i Vastra Gotaland

Referensalternativ Medelintensiv Hogintensiv produktion
produktion

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 (levande 24
timmar efter kalvning)
Behov av 22513 18731 20295
rekryteringskvigor
"Extra” 2251 1873 2030
rekryteringskvigor™
Overskottskvigkalvar 4147 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 4).

Tabell 4 Atgang av foder till rekryteringskvigor, kg per kviga for hela uppfédningsperioden

Referensalternativ Medelintensiv Hogintensiv produktion
produktion

Foderatgdng, kg per
kviga fér hela
uppfédningsperioden
Ensilage, kg ts 2780 2780 2.780
Bete, kg ts 1740 1740 1740
Spannmal, kg 260 260 260
Koncentrat, kg 78! 78° 782
Mineral, kg 25 25 25
Helmjolk * 150 350 350
Mjolkpulver 25 0 0

! 1/3 Idol, 2/3 Galax 2l projektet anvands akerbona, vilket i dessa mangder och till denna djurkategori kan
fungera bra 3 Helmjslk och mjélkpulver till alla kalvar. Ovrigt foder enbart till rekryteringskvigorna.

Stall och narmiljo
Korna mjolkas med mjoélkningsrobot. Inhysningssystemet ar varm l6sdrift och besattningsstorleken ar
180 kor, vilket motsvarar 3 mjolkningsrobotar.

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

Rekryteringskvigor och overskottskvigor utfodras lika i de medel- och hogintensiva scenarierna.

Bete
Kornas bete ar akermarksbete (kulturbete).

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

Godselhanteringssystem
| alla scenarier antas flytgodsel.

Kontrollprogram och halsa

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

En stor del av alla mjolkkobesattningar ar ansluten till kokontrollen. Kokontrollen skéts och 6vervakas
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, juverhalsa (celltal) samt draktighet och kalvningar. Kokontrollen ar det viktigaste
underlaget for allt avelsarbete och anvands som 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 husdjursforeningarnas ram for att fa bort sjukdomar
bland notkreatur. Exempel pa framgangsrika sadana program ar det mot BVDV (Bovin
viursdiarrévirus) 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 djurvalfard 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 skett till det
nordiska systemet Norfor (Vollden, 2011) fér optimering av foderstater. Inom avelsarbetet har
genomisk analys och kénssorterad sperma medfort stora forandringar i forutsattningarna for arbetet.

Metanemissioner fran fodersmiltning

Metanmissioner fran fodersmaltning har berdknats med hjalp av ett berakningsverktyg utvecklat
inom EU-projektet CANTogehter (www.wageningenur.nl/en/show/cantogether.htm).
Beradkningsmodellerna i verktyget bygger pa IPCC:s riktlinjer for berdkning av nationella
vaxthusgasutslapp, Tier 2 (IPCC, 2006). Vissa forbattringar jamfort med IPCC:s riktlinjer har gjorts for
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att battre beskriva situationen i Europa. Verktyget kan anvandas for berdakning av metan, lustgas och
ammoniakemissioner fran stallgédselhantering och godsel som faller pa bete, och dven for berdkning
av metan fran fodersmaltning. Fodersmaltningsemissioner beraknas enligt Tier 2-ansatsen som
beskrivs av IPCC (2006, ekv. 10.21).

Fodersmaltningsemissionerna (”Enteric Fermentation”), EF (kg CH4/djur/ar), berdknas som:
EF = BE*Y,,(%)*365/55,65

dar BE &r bruttoenergintaget (MJ/djur/dag), Y., ar en metanomvandlingsfaktor (Tabell 5), och 55,65
ar energiinnehadllet i metan (MJ/kg CH.).

Tabell 5 Metanomvandlingsfaktorer for olika djurslag i mjolkproduktionen

Y (% avBE) Kommentar

Rekryteringsdjur och slaktkvigor, IPCC standardvérde (tabell 10.12). Spann
mjolkras 6,5% +1%. (IPCC, 2006)
Vaxande mjolkrastjurar och -stutar 6,5% Ibid
Dikor 6,5% Ibid
Kottrastjurar, avelsdjur 6,5% Ibid
Rekryteringsdjur och slaktkvigor, Ibid
kottras 6,5%
Vaxande koéttrastjurar och -stutar 6,5% Ibid
Ingen CH, fran fodersmaltning (IPCC,
Dikalvar 0% 2006)

Bruttoenergiintaget berdknades utifran de foderstater som anvénts i de olika scenarierna. |
foderstaterna som anvants anges energiinnehallet i omséattningsbar energi (OE). De faktorer som
anvants for att berdkna BE presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 Omrakningsfaktorer fér bruttoenergi (BE) fran omsattningsbar energi (OE) (IPCC (2006), tabell 10A.1-A.2)

Djurkategori OE (% av BE)
Rekryteringsdjur och slaktkvigor, mjolkras 60 %
Vaxande mjolkrastjurar och -stutar 65 %
Dikor 60 %
Kottrastjurar, avelsdjur 60 %
Rekryteringsdjur kottras, kottraskvigor till slakt 60 %
Véaxande koéttrastjurar och -stutar 65 %
Dikalvar 65 %

Resultatet fran berakningarna for djurtyperna i mjélkproduktionen i projektet aterfinns i Tabell 7.
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Tabell 7 Metanemissioner fran fodersmaltning hos mjolkkor och rekryteringskvigor (kg CH,/djur och ar)

kg CH,/djur och ar
Mjolkkor referens 135
Mjolkkor hogintensiv produktion 130
Mjolkkor medelintensiv produktion 120
Rekryteringskvigor referens, medel och hogintensiv 80,7
produktion
Referensscenario

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

Inkalvningsalder, livslangd
Inkalvningsalder 27 manader.

Fodermedel - ravaror, tillsatser
En sammanstallning av foderbehovet i referensscenariot aterfinns i Tabell 10.

Rekryteringskvigor och 6verskottskvigor utfodras enligt Tabell 4.

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 38 %.

Stall och narmiljo

Korna mjolkas med mjoélkningsrobot. Energianvandningen for inhysning av mjolkkor har hamtats fran
Horndahl et al (2012), dar data fér en gard med mjolkningsrobot och utfodring med plansilo valdes
(gard X i referensen). Vardena, som avser en kartlaggning genomford 2010-2012, omfattar ingen
rekrytering. FOr att ta hansyn till energianvandning for rekryteringskvigor gors ett paslag om 25 %,
vilket ar den andel som uppges for rekryteringskvigornas behov pa de andra gardarnai
kartlaggningen i Hérndahl et al (2012) (Tabell 8). | kdllan anges data per 1 | mjolk, vilket motsvarar
ungefar 1 kg ECM.

Tabell 8 Energianvandning vid mjolkproduktion mjolkningsrobot och utfodring med plansilo

kWh/kg ECM mjolk
El Diesel
Mjolkkor 0,097 0,033
Rekryteringskvigor 0,024 0,008

Stro

Hackad halm anvands som stromedel i en mangd av 1 kg/ko/dag (Agriwise, databoken, 2013) f6r den
tidsperiod korna vistas i stallet. Under betesperioder reduceras mangden strohalm i proportion till
den tid de vistas ute (se kapitel Stallgddselhantering, Tabell 26 och Tabell 27).
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Godselhanteringssystem
Bade mjolkkor och rekryteringskvigor har flytgddselsystem. Emissioner fran stallgédselhantering i
referensscenariot aterfinns i kapitel Stallgédselhantering.

Losningsscenario Medelintensiv produktion
Detta alternativ utgar fran dagens produktionsniva, men dar enbart inhemska fodermedel anvénts.
Korna mjolkar 9 000 kg ECM/ar.

Djurmaterial och rekrytering

Aven i det medelintensiva scenariot féder varje mjélkko 0,996 kalv per &r som registreras in i Centrala
databasregistret CDB. Dodligheten hos mjélkkalvarna antas emellertid minska med drygt 70 % i
forhallande till referensscenariot (Hessle et al, 2014). Aven dverlevnaden av korna férbéattras tack
vare battre skotsel, och dodligheten hos kor i det medelintensiva scenariot ar 43 % av vad den ar i
referensscenariot (ibid).

Koénssorterad sperma for rekryteringskalvar, blandad kottrassperma for vriga i scenario 1,
konssorterad kottrassperma i scenario 2-3.

Inkalvningsalder, livslangd
Inkalvningsaldern ar 24 manader.

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 beraknas till 6 kg ts/ko/dag.

Totala mangderna foder (inklusive spill och férluster fran lagerutrymme till ko) utgér 10 % av ts. |
foderstat ap,-d, samt g,-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 11.
Foderbehovet for 6verskottskvigor raknas pa samma satt som for rekryteringskvigor (Tabell 4).

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 33 %.

Stall och narmiljo
Korna mjoélkas med mjélkningsrobot (som i referensscenariot).

I l6sningsscenario 3 antas att allt fossilt bréinsle byts mot biobrdinsle, och att den totala
elanvdndningen minskar med 20 %.

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
ca 10-50 %. Dessa atgarder ar inte kostsamma och kan utforas vid ny- eller ombyggnad samt I6pande
underhall. | system med mekanisk ventilation, vilket dr vanligt i mjolkproduktion med I6sdrift, kan
regelbunden rengoring spara upp till 10 % energi for ventilationsdandamal. Besparingspotentialen for
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belysning ligger mellan 15 och 35 %. Varmevaxling kan ge omkring 50 % lagre energianvandning vid
saval mjolkkylning som vid diskvattenberedning. Frekvensstyrning kan reducera elbehovet hos
vakuumpumpar i robotmjoélkningsanlaggningar med ca 40%. Tak over flytgddselbehallare hindrar
regnvatten fran att komma in, vilket leder till minskat pumpbehov. Dessutom finns goda majligheter
att byta ut olja mot biobranslen fér uppvarmning (Baky m.fl., 2010).

Stro
Se referensscenariot.

Godselhanteringssystem
Se referensscenariot.

Losningsscenario Hogintensiv produktion
Avkastningsnivan ligger pa 11 000 kg ECM/ko/ar.

Djurmaterial och rekrytering

Aven i det hégintensiva scenariet féder varje mjélkko 0,996 kalv per &r som registreras in i Centrala
databasregistret CDB, och likasa antas dodligheten hos bade kor och kalvar minska, men nagot
mindre dn i det medelintensiva scenariot: dodligheten hos mjélkkalvarna antas minska med knappt
70 % i forhallande till referensscenariot, och dédligheten hos kor dr 45 % av vad den ar i
referensscenariot (Hessle et al, 2014).

Kénssorterad sperma for all seminering.

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 4r enbart motionsbete och korna naringsforsorjer 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 12.
Foderbehovet for 6verskottskvigor rdknas pa samma satt som for rekryteringskvigor (Tabell 4).

Rekrytering
Behovet av rekryteringskvigor ar 44 %.

Stall och narmiljo
Se referensscenariot.

Stro
Se referensscenariot.

Godselhanteringssystem
Se referensscenariot.
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Tabell 9 Naringsinnehall i fodermedel i mjolkproduktionen (kéllor: se kapitel Antaganden och avgrdnsningar for alla mjélkscenarier, avsnitt Foder ovan)

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/kgts
Starkelse 0 0 223 - - - 560 0 90 87 550 420 -
g/kg ts
NDF 334 445 496 546 520 480 | 246 270 100 311 100 160 -
g/kgts
Rafett 0 0 22 20 20 20 30 63 67 169 70 15 -
g/kg ts
Cag/kgts 9,5 8,8 2,4 7,8 8 8 0,4 2,6 8 7,5 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 13,2 11,1** | 9,1 -
Aska, g/kg 86 86 44 74 73 74 28 50 79 66 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 10 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

44

Tabell 11 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).

Medelintensiv | bete’ ensilage | ensilage majs- bet- betfor spann- aker- arter rapsmjol | rapskaka | agro- | mineral
mjélkprod. 1 2! ensilage’ | massa® mal bona drank

am 569 2961 0 0 579 0 1726 609 0 231 144 0 38

b 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

fm 528 0 3749 0 0 353 1057 0 637 167 128 0 49

8m 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 12 Atgang av olika fodermedel per ko och ar i olika alternativ for hogintensiv mjélkproduktion. Avkastningsniva 11.000 kg ECM. Inkluderar utfodringsforluster (2,5 for kraftfoder,

5 % for grovfoder).

Hoginvensiv | bete! ensilage | ensilage majs- bet- betfor Spann- aker- arter rapsmjol | rapskaka | agro- mineral
mjélkprod. 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

Ci 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 ndtskotts- och mjolkproduktionskapitlet beskrivs hur referens- och I6sningsscenarier for
dessa produktionsgrupper samordnats i inledningen av steg 2 och daven motivet till denna ansats.
Infor det slutliga valet av foderstater och uppfédningsmodeller berdaknades foljande kombinationer:

e Referensscenario

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

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

e Potentiellt scenario 2-3 Viéxtndrings- och markanvéndning alternativt Klimatpdaverkan och
fossila resurser, medelintensiv mjélkproduktion (atta foderstater a,,- h,,) + kompletterande
notproduktion

e Potentiellt scenario 2-3 Viéxtndrings- och markanvéndning alternativt Klimatpdverkan och
fossila resurser, hogintensiv mjolkproduktion (tre foderstater a; - ¢;)+ kompletterande
notproduktion

Med resultaten fran dessa berdkningar kunde foderstater och uppfédningssystem sorteras och
grupperas utifran hur val de "matchade” utgangsscenarierna med den metod som beskrivits i
Gemensamt forord till steg 3-rapporterna om mjolk- respektive notkéttsproduktion ovan. Analysens
basta utfall sammanstalls i Tabell 13.

Tabell 13 Basta utfall for de olika mjélk- och nétproduktionsalternativen

Utgangsscenario 1 Utgangsscenario 2 Utgangsscenario 3
Biologisk mangfald och lokal Viéxtndrings- och Klimatpdaverkan och fossila resurser
miljépdverkan 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,-h, Sc 2-3, foderstat ap,-h,

Pesticidanvandning | Sc 1, 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 ar intressant att studera eftersom trenden i den svenska
mjolkproduktionen ar mer holstein med hogre medelavkastning.

e Avde hogintensiva mjolkfoderstaterna ingar drank i b;. Eftersom det finns manga
osadkerheter kring den svenska etanolproduktionen och flera alternativa
anvandningsomraden, dven nya under utveckling, som konkurrerar om proteinet i dranken ar
tillgdngen 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 grasensilage och spannmal i ¢;).

Losningsscenario 2 Véxtndrings- och markanvdndning
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 ar mindre lamplig pa lerjordarna
som dominerar i Vastra Gétalands lan, dar akerbona, som ingar i ¢, 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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Sammanstdllning foderforbrukning notkotts- och mjolkproduktion
Utifran foderforbrukning och foderstater har totalt foderbehov for mjélkproduktionen och for

rekryteringskvigor berdknats for referensscenariot och de tre I6sningsscenarierna, vilket presenteras
i Tabell 14 och Tabell 15.

Tabell 14 Total foderférbrukning for mjolkproduktionen i de fyra scenarierna (ton/ar, med undantag fér bete, Ens 1, Ens
2 och majsensilage som anges som ton ts/ar). Kursiv stil = odlas i Vastra Gétalands lin

Referensscenario | Losningsscenariol | Losningsscenario2 | Lo&sningsscenario 3

Biologisk mdangfald och Viéxtndrings- och Klimatpdverkan och

lokal miljépdverkan markanvéndning fossila resurser
Bete 39221 9594 9594 32 298
Ens 1 0 0 0 169 321
Ens 2 180 890 174218 164 209 0
Majsensilage 0 0 24 908 30027
Betmassa 0 0 0 0
Betfor 18 006 15 867 15 867 0
Spm 105 895 91 099 73202 77 026
Akerbéna 0 20019 24 908 41607
Arter 0 0 0 0
Expro 0 15129 15683 14 474
Rapskaka 0 2721 0 20434
Agrodrank 0 0 0 0
Mineraler 2615 1845 1983 1135
Unik 52
proteinkraftfoder 78 203 0 0 0

Tabell 15 Total foderférbrukning for rekryteringskvigor i de fyra scenarierna (ton/ar med undantag for bete och ensilage

som anges som ton ts/ar)

Referensscenario | Losningsscenario 1 Loésningsscenario 2 Losningsscenario 3

Biologisk mdngfald och Viéixtnérings- och Klimatpdverkan och

lokal miljiépaverkan markanvdndning fossila resurser
Bete dker 21545 19422 19422 17926
Bete natur 21545 19422 19422 17926
Ensilage 68 844 62 062 62 062 57279
Spm vete 3219 2902 2902 2679
Spm korn 3219 2902 2902 2679
Koncentrat 1932 1741 1741 1607
Mineraler 619 558 558 515

Sammanstillning metan fran fodersmaltning
Emissionerna av metan fran fodersmaltning har beraknats utifran djurantal och metanemissioner per

djur och ar enligt Tabell 7 har total energianvandning beraknats for referensscenariot och de tre

I6sningsscenarierna (Tabell 16).
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Tabell 16 Emissioner av metan fran fodersmaltning (ton/ar)

Referens Sc1 Sc2 Sc3
Mijolkkor 8 008 5978 5978 6 835
Rekryteringskvigor 5056 3601 3601 3323

Sammanstdllning stromedelsforbrukning
Utifran djurantal och specifik stromedelsférbrukning har totalt stromedelsbehov (halm) berédknats for

de scenarierna (Tabell 17).

Tabell 17 Halmférbrukning i de fyra scenarierna (ton/ar)

Ref

Sc1l

Sc2

Sc3

Halm

30187

24026

24 026

26 491

Sammanstdllning energianvandning stallar
Utifran djurantal, specifik energianvandning och, i scenario 3, energieffektivisering har totalt

energianvandning berdknats for referensscenariot och de tre I6sningsscenarierna (Tabell 18).

Tabell 18 Energianvandning i de fyra scenarierna (MWh/ar)

Energislag Energianvandning mjoélkkoproduktion (MWh/ar)
Referens Sc1 Sc2 Sc3

Elektricitet 59 804 61521 61521 52031

Diesel 20 346 20930 20930 21073

Sammanstdllning kadaver
Utifran data pa dodlighet enligt ovan och specifika kadavervikter (se Tabell 19) erhalls totala

kadavermangder i scenarierna enligt Tabell 19.

Tabell 19 Kadavermangder i de fyra scenarierna (ton/ar)

Maéngd kadaver i djurhallningen (ton/ar)

Referens Sc1 Sc2 Sc3
Kalv 0-1 manad (40 kg) 223 62 62 51
Mijolkko (600 kg) 2353 1080 1080 648
Totalt 2577 1143 1143 700

29




Stallgodselhantering
Syftet med detta kapitel ar att

e kvantifiera mangden N, P och K som finns i stallgddsel for vaxtodling (ex-lager)
referensscenario och l6sningsscenario 1, 2 och 3 for mjélk-, n6t-, gris- och
kycklingproduktion.

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

o foresla lamplig spridningsteknik for stallgodsel inklusive berakning av forlorat kvave i form av
ammoniak vid spridning.

e kvantifiera mangden stallgédsel som produceras i alla scenarier och produktionsled.

e foresla rimliga processtekniker som kan forbattra utnyttjandet av stallgédsel och kvantifiera
hur det skulle paverka stallgédselhanteringen.

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 1). Stallgédsel kan
finnas i bade fast och flytande form.

{-(~""'\. {—-(~‘*"\ {—-(~“"\
Produktion ¢_ Utslapp ~ ;‘ (. Utsldapp ~ f (. Utslapp ~ f
S =" S SN =7
T A ) Y A
1 1 1
: : :
(1) (2) (3)

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

) )

Tillsatser Tillsatser

Figur 1 Stallgédselhanteringskedjan. (1) ex-djur bestdr av tréck och urin, (2)ex-stall, (3) ex-lager. Utslédpp dr
huvudsakligen ammoniakavgadng. Tillsatser kan besta av stromaterial, vatten eller foderrester. Gédselprocessning kan
tillkomma efter stallet eller lagring beroende pa scenariot.

Djur: Den mangd track och urin som produceras ar beroende av 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 delvis dr beroende av inhysnings- och utgodslingssystem. Forluster av vaxtnaring fran
godsel i stallet sker i form av ammoniakavgang och det ar darfor bara kvave som paverkas.

Lagring: Under lagringen kan ytterligare tillsatser férekomma som till exempel stro, for att bilda ett
svamtacke, och vatten, om tak pa gédsellagret saknas, samt maijligtvis kasserat foder. Organiskt
material kan brytas ner och paverka stallgédselns kvalitet. Hur stora forluster av vaxtnaring som
uppstar ar beroende av vilket lagringssystem som anvands. Forlusterna sker till storsta del i form av
ammoniakavgang fran godselns yta, och det ar darfér bara kvdave som paverkas. Fosfor och kalium
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kan forloras om det blir spill eller lackage fran lagringsbehallaren eller om fastgddsel i form av stukor
lagras pa falt.

Akermark: Nar, hur och var stallgédsel sprids p& dkermark har stor betydelse for hur mycket
vaxtnaring som kommer att finnas tillgdnglig for vaxtodling och hur mycket som férloras till miljon.
Meteorologiska faktorer som paverkar ammoniakavgang vid spridning ar temperatur, vind och
markfuktighet. Spridning av stallgédsel bor ske under férhallanden som minimerar
ammoniakavdunstning fran godselns yta. Forluster av vaxtnaring under spridning av stallgédsel sker
till stérsta del i form av ammoniakavgang. Forluster av fosfor och kalium blir aktuell vid spridning av
for stora mangder eller pa grund av ytavrinning vid riklig nederbord.

Stallgddsel innehaller bland annat kvave, fosfor, kalium och andra vaxtnaringsamnen. Kvave i
stallgddsel finns delvis som organiskt kvdve 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 av pH och temperatur. Ammonium ar relativt stabilt medan ammoniak ar en
gas som latt kan avdunsta. Ammoniakavgang fran stallgodsel via avdunstning kan i princip ske fran
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 antingen 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.

Avgransningar for alla godselhanteringsscenarier

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

Godselhantering och losningsscenarier
Godselhanteringsteknik anpassas inom de olika djurhallningssystemen for att passa som
I6sningsscenario, medan vissa atgarder 4r samma for varje djurslag.

Stall

Godseln hanteras huvudsakligen som flytgddsel. | kycklingproduktionen och i vissa delar av
notkottsproduktionen sker dock hanteringen i form av fastgddsel. Alternativa tekniska |6sningar som
paverkar godselns egenskaper i stallet anpassas till varje djurhallningssystem och l6sningsscenario.
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Lager

Flytgodsel lagras i betongbehallare och fyllningen sker under ytan i alla |6sningsscenarier, vilket
sanker kvaveforlusterna. Lagringsbehallaren dr 3 m djup i referensscenariot och 4 m djup i alla
|6sningsscenarier. Det paverkar bade ammoniakavgang och regntillskott om den inte ar tackt med
tak. Paverkan pa ammoniakavgang har vi inte underlag for att kunna berdkna, men daremot ar
tillskottet orsakat av nederbdérd inrdknat.

For varje scenario berdknades mangden regnvatten per djur och baserat pa en standardbehallare
med volymen 3000 m® och ett djup pa 3 meter for referens respektive 4 meter for
I6sningsscenarierna. Behallarens ytarea paverkade hur mycket regnvatten som tillkom och sedan
mangden regnvatten per djur enligt:

Regnyiisats = (( Volym / djup ) * Regn) / Djurantal Ekv. 1

dar Regn ar lika med 300 mm ar* (nederbord minus avdunstning) och Djur,.., berdknas som Volym
dividerat med godselproduktion Ex-stall per djur.

Att tacka lagret minskar luftvaxlingen 6ver gédselytan och darmed minskas ammoniak- och
metanavgangen. Tackningsteknik skiljer sig mellan I6sningsscenarierna. | referensscenariot och
|6sningsscenario 1 utgors tackningen av ett svamtacke, medan lagret i I6sningsscenario 2 tacks med
ett tak av plastduk. Loésningsscenario 3 har ingen tackning men all flytgddsel och rotresterna ar
surgjorda ner till pH 5,5 ddr ammoniakavgangen upphor (se Gédselbehandling/-processning nedan
for detaljer). Tabell 20 visar korrektionsfaktorer for berdkningen av ammoniakavgang nar specifik
lagringsteknik anvands.

Fastgodsel lagras pa en betongplatta med uppsamling av lakvatten. Fastgddselplattan ar tackt med
tak i l6sningsscenario 2 for att minska ammoniakavgangen.

Tabell 20 Korrektionsfaktorer for minskning av ammoniakavgang fran flytgodsellager vid tillampning av olika
lagringsteknik.

Stall
Svamtacke 0,5
Tak, typ plastduk 0,87
Forsurning till pH 5,5* 0,8

Kdlla (SJV, STANK) och * Lindgaard Jensen (2011)

Lustgasemissioner under lagring och spridning av godsel berdknas enligt IPCC:s metoder (IPCC, 2006).
Faktorer for direkt och indirekta emissioner fran stallgédsel finns i Tabell 21.
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Tabell 21 Direkt och indirekt emissionsfaktorer for lustgas fran stallgédsel. Direkt berdknas som % av total N i godseln,
och indirekt berdknas som % av NH;-emissioner.

Lagring Spridning

Flytgodsel med svamtacke 0,5%

Flytgddsel utan svamtacke 0%

Djupstrogodsel 1%

Fastgodsel fjaderfa 0,1%

Godselspridning 1%
Godsel pa bete 2%
Indirekt fran NH; emissioner 1% 1%

Kdlla (IPCC, 2006)

For berdkningar av emissioner av metan fran stallgodselhantering har bland annat ett
berakningsverktyg utvecklat inom EU-projektet CANTogehter anvants
(www.wageningenur.nl/en/show/cantogether.htm). Berdkningsmodellerna i verktyget bygger pa
IPPC’s riktlinjer for berakning av nationella vaxthusgasutslapp, Tier 2 (IPPC, 2006). Vissa forbattringar
jamfort med IPPC’s riktlinjer har gjorts for att battre beskriva situationen i Europa’.

De indata fran produktionssystembeskrivningarna som anvands for berakningar av metan fran
stallgddselhanteringen i mjolkproduktionen ar:

e Antal djur av olika kategorier (mjolkkor, kvigor)

e Stromedelsanvandning (typ och mangd)

o Nettoenergiintag per djur och dag for olika djurkategorier
o Typ av godsel (flyt, fast)

e lagringstid for godsel

e Medeltemperatur

e Eventuell tackning av gédsellager (svamtacke)

Med ”antal djur” avses arsdjur.
Baserat pa ovanstdende indata berdknas mangden metan pa féljande satt (IPPC, 2006):
Metanemissioner (kg) = kg VS*Bo*MCF*0,67

dar VS (smaltbar substans) beraknas som:

! Verktyget kan ocksa anvandas for berakning av metan, lustgas och ammoniakemissioner fran fodersmaltning
och godsel som faller pa bete.
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VS (kg) = BE*(1-ASH%)/18,45*(1-DE%+UE%)

Bo = Teoretisk metanproduktionskapacitet

MCF = Faktisk metanproduktion (beror av temperatur och gédselsystem)
BE = Bruttoenergiintag

ASH = Askhalt i foder

DE = Smaltbarhet foder

UE= Urinenergi

Metanavgangen vid tackning av nétflytgodsellager med plastduk i scenario 2 antas motsvara
svamtacke.

Emissionsfaktorer for de olika djurkategorierna som beraknas pa detta satt aterfinns i Tabell 22.

Tabell 22 Emissionsfaktorer for metan fran lagring av stallgédsel och fran bete (kg CH, ar'och djur'l)

Referens- LOsnings- LOosnings- Losnings-
scenario scenario 1 scenario 2 scenario 3 *
Mijolkkor 28,5 28,0 28,0 43,1
Kvigor 11,4 11,4 11,4 18,9

*Exk| effekten av surgérning som beskrivs i avsnitt Gédselbehandling/-processning nedan.

Spridning

Flytgddseln bandsprids med gddseltunna och slapslangsteknik. Mangden gddsel som ska spridas
bestams av naringsinnehall i gddseln och vaxternas behov. | praktiken &r det fosfor som begransar
mangden godsel som far spridas (max 22 kg P ha™ &r™ i snitt 6ver 5 ar), men det &r aldrig tillatet att
sprida mer dn 170 kg kvédve ha™ ar. | referensscenariot forradsgédslar man med fosfor vid behov, sa
lange inte mer an 110 kg P ha™ sprids 6ver en 5-arsperiod. | |6sningsscenario 1 och 3 ar spridningen
begransad till max 22 kg P ha™ ar’). I 18sningsscenario 2 sprids inte mer fosfor dn vad vaxterna
behdver det aret.

Spridning av flytgddsel med sldpslangsteknik begransar givorna till mellan 10 och 30 ton ha™ for att
kunna sikerstalla bra spridningsprecision. Spridning av fastgdsel bor uppga till minst 10 ton ha™ for
att uppna bra spridningsjamnhet och precision med dagens spridningsteknik (Rodhe, pers.
meddelande), men med den givan av kycklinggddsel kommer man langt 6ver den maximalt tillatna
givan 170 kg N ha™ &r™*. Darfor maste vi acceptera en viss osdkerhet i spridningen av kycklinggodsel.

Flytgodselspridning pa hosten ar tillaten i referensscenariot, men i I6sningsscenarierna forsoker vi
begransa spridningen av godsel pa hosten och sprider istéllet pa varen eller i vaxande groda.

Nedbrukning av godsel efter spridning minskar ammoniakavgangen. | referensscenariot antar vi att
nar man inte sprider i vixande gréda, sker nedbrukning mellan 4 och 24 timmar efter spridning. | alla
I6sningsscenarier antar vi att nedbrukningen sker omgaende efter spridning.

Tabell 23 och Tabell 24 visar faktorer fér berakningen av ammoniakavgang beroende pa gbdseltyp,
groda och spridningstid.
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Tabell 23 Andel ammoniakavgang i procent av godsels innehall av ammoniumkvave innan spridning av flytgédsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar for referensscenariot och omgaende for alla I6sningsscenarier. Kalla for
grundvardena (Karlsson och Rodhe, 2002), minskningen pa grund av férsurning (Nyord, 2011).

Forluster i % av ammoniumkvave

Referens- LOsnings- Losnings- Losnings-

scenario scenario 1 scenario 2* scenario 3*
Arstid Strasad | Vall | Strasad | Vall Strasad | Vall Strasad | Vall
Varspridning 20 30 10 30 3 9 3 9
Férsommar / 7 50 7 50 2 15 2 15
sommar
Tidig host 15 40 3 4 1 12 1 12

*surgjord godsel

Tabell 24 Andel ammoniakavgang i procent av gédsels innehall av ammoniumkvave innan spridning av fastgodsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar fér referensscenariot och omgaende for alla 16sningsscenarier. Killa: Karlson och
Rodhe, 2002.

Forluster i % av ammoniumkvave
Arstid Referens- Losnings- Losnings- Losnings-
scenariot scenario 1 scenario2 | scenario 3
Varspridning 50 15 15 15
Tidig host 50 20 20 20

*surgjord godsel

Godselbehandling/-processning

Behandling av stallgédsel med syra for att sdnka pH till en niva dar ammoniakavgangen upphor ar en
teknik som anvands i stor utstrackning i Danmark, och skulle kunna vara lampligt att anvanda aven i
Sverige (Sindhoj, pers. meddelande). SyreN-tekniken (www.biocover.dk) kopplas direkt pa

godseltunnan och svavelsyra blandas med flytgodsel under spridningsmomentet.
Ammoniakavgangen vid spridning av surgjord gédsel berdknas i genomsnitt vara 70 % lagre an for
obehandlad gbédsel (Nyord, 2011; 2011b).

| Danmark finns ocksa teknik for surgérning av godsel i stallet och lagret (till exempel

InFarm, www.infram.dk). Férdelen med detta system ar att man minskar ammoniakavgangen i lagret
och under spridningen. Dessutom kan surgorning minska metanutslapp under lagring, ndgot som kan
ha stor klimatpaverkan speciellt vid lagring av rotad godsel (Petersen m.fl., 2012). Metanbildningen
hos surgjord godsel under lagringstiden minskade med 67-87 % enligt Petersen m. fl. (2012). Vi antar
att minskningen ar 75 %. De danska systemen ar tyvarr inte bra anpassade till svenska stall- och
lagringssystem (Sindhoj m.fl., ej publicerad), men vi réknar &nda med att denna teknik relativt enkelt
kan anpassas till svenska forhallanden.
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Aven om det alltsa rader betydande osdkerheter saval kring minskningen av ammoniak- och
metanavgang som kring teknik och ekonomi tillampar vi surgoérning av godsel (och rotrest — se
nedan) i nagra av I6sningsscenarierna, eftersom tekniken har potential pa nagot langre sikt.
Syrabehandling av flytgddsel under spridning ar en behandlingsteknik som tillaimpas i
I6sningsscenario 2. Surgérning av flytgddsel kostar 10,1 kr per ton, inklusive 2 liter svavelsyra, om
man kopt in tjansten fran en entreprendr i samband med spridningen (Sindhdj m.fl., ej publicerat). |
I6sningsscenario 3 behandlas all flytgdodsel med syra redan innan lagring for att minska bade
ammoniakavgang och metanutslapp. Vi raknar med att kostnaden ar dubbelt sa hog som for
syrabehandling under spridning eftersom lantbrukaren maste investera i tekniken istéllet for att bara
kOpa tjansten av en entreprendr. Det betyder att kostnaden ar 14,8 kr per ton flytgédsel.

Godsel kan anvandas for produktion av biogas och bryts da ner under syrefria forhallanden i en
rotkammare samtidigt som en rotrest bildas. Rotning paverkar mangden gédsel eftersom en del kol
omvandlas till metan och koldioxid vilket motsvarar att gddselvikten minskar med 1,1 kg per m?
biogas som produceras (Edstréom, pers. meddelande). Under rétningsprocessen omvandlas en del
organiskt kvave till ammoniumkvave och darmed 6kar andel ammoniumkvave jamfért med
totalkvave (Edstrom, pers. meddelande).

| I6sningsscenario 3 ska godseln rotas till biogas. Pa grund av tekniska och ekonomiska begransningar
ar det svart att rota godsel pa gardar med mindre ar 100 djurenheter (Luostarinen, 2013). Darfor
begransar vi rotningen till gardar som har fler an 100 djurenheter. Rétningen sker med
totalomblandad process, och nar det ar mojligt samrotas fastgodsel med flytgddsel.

Fastgodsel som genereras pa gardar av lamplig storlek ska samrotas med flytgddsel. Kycklinggodsel
ska samrotas med notflytgddsel fran mjolkgardar som finns i slattbygden. Avstandet mellan
kycklinggarden antas vara 30 km till mjélkgarden pa slatten och 60 km till mjolkgarden i
mellanbygden. Fastgddsel fran notkottproduktion ska samrotas med flytgédsel fran notkott eftersom
det férekommer mest i mellanbygden. Avstandet mellan dessa gardar antas vara 50 km. Blandningen
av fast- och flytgodsel for samrotning sker i proportioner som ger optimal metanproduktion enligt
Edstrom m.fl., 2013. Vi raknar med att andelen ammoniumkvave i snitt 6kar med 20 % fér samtliga
gbdselslag och blandningar (Olsson, 2014, opublicerade data).

I I16sningsscenario 3 behandlas dven rotresterna med syra redan innan lagring for att minska bade
ammoniakavgang och metanutslapp, och vi antar att metanbildning minskar med 75 % aven for
rotresten. Det atgar atminstone 5 liter svavelsyra per ton for att uppna onskad pH nar rétad godsel
ska surgdras. Aven har raknar vi med att kostnaden dr dubbelt s& hg som fér syrabehandling under
spridning, vilket betyder att kostnaden ar 22,9 kr per ton for rétad godsel.

Material och metod
For varje scenario kommer mangden NPK som finns i stallgddseln att raknas ut enligt foljande princip
for varje djurslag (se Figur 1):

NPKex—djur = NPKfoder - NPKkétt/mjélk"' NPKstri)’ Ekv. 2

dar NPK;yger star for mangden NPK som finns i fodret for ett djur under en produktionsperiod,
NPKist/mioie Star for mangden NPK som finns i kottet eller mjélken och NPKg,; star for mangden NPK
som finns i stromedel.
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NPKex—staII = NPKex—djur_ Nstall—f(‘jrluster EkV 3

Dar Nguiroruster Star for ammoniakforluster i stall. Vi antar att inga ytterligare tillsatser tillfors i stallet
som innehaller vaxtnaring.

NPKex—Iager = NPKex—staII - Nlager-fbrluster Ekv. 4
Niager-foriuster DErOr pa lagringssystem samt om det ar fast- eller flytgédselhantering.
NPKex—spridning = NPKex-Iager - Nspridnings—férluster Ekv. 5

Nipridning-forluster D€rOr pa spridningssystem, spridningstiden, grodan, samt om det ar fast- eller
flytgddselhantering och eventuell nedbrukningstid.

Mangd godsel i ton som produceras fran varje djurslag ar beraknad efter normaltal (SJV, 2013a) for
en viss produktionsintensitet om ingen annan metod beskrivs.

Stallgodsel i mjolkproduktionen

Mingd godsel och naringsamnen

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 vad galler produktionsniva, foderstater, betesperiodens langd m.m.

Berdkningen av godselns innehall av respektive naringsdmne ex-djur, ex-stall och ex-lager har gjorts
enligt Ekv. 1-4.

| grundldget har berdkningarna gjorts per ko och ar. Darefter har ett paslag gjorts for
rekryteringsdjur, dar rekryteringsprocenten ar olika for olika scenarier. Godselberdkningarna for
rekryteringsdjuren har gjorts enligt samma princip som for mjélkkorna. Paslag har ocksa gjorts for
kalvarna som gar till slakt for kdttproduktion. Vid 2,5 manaders alder transporteras dessa kalvar till
en annan gard for uppfodning, men gédseln som produceras under de forsta 2,5 manaderna blandas
in med 6vriga gddseln fran mjolkgarden.

De varden pa naringsinnehall i de olika produkter som har anvéants i berdkningarna finns redovisade i
Tabell 25. En viss andel av de via fodret tillférda naringsamnena anvander mjolkkorna for sin egen
och fostrets tillvaxt, namligen 1 % av kvavet, 2 % av fosforn och 0,1 % av kaliumet (Damgaard Poulsen
och Friis Kristensen, 1998). For rekryteringsdjuren har vi istallet utgatt fran viktékningen fran kalv
fram till forsta kalvning och anvant varden pa naringsinnehall i den levande vikten. Vikten pa kalven
har satts till 40 kg och inkalvningsvikten for kvigan till 580 kg (Tabell 26). For kalvarna som gar till
slakt har vi rdknat med en viktokning fran 40 kg vid fodseln till 60-80 kg vid 2,5 manader beroende pa
djurkategori som leverats av husdjursgruppen.
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Tabell 25 Innehall av ndringsamnen i mjolk, levande vikt hos nétkreatur samt stré, %.

Kvave Fosfor Kalium
Mjolk* 0,53 0,1 0,16
Levande vikt* 2,5 0,74 0,17
Stro, spannmalshalm* 0,82 0,12 1,18

*Steineck m.fl., 2000

All godsel som produceras i stallet forutsatts hanteras som flytgodsel, dven det som kommer fran
rekryteringsdjur och kalvarna som gar till slakt. Den andel av gbdsel och urin som djuren deponerar
pa bete ar inte tillgdnglig for spridning i vaxtodlingen och har darfér bortrdknats. Vi har da antagit att
mjo6lkkorna i det intensiva systemet vistas ute 8 timmar/dygn under betesperioden (3 manader;
motionsbete). | det medelintensiva systemet och i referenssystemet vistas korna ute mellan tva
mjolkningar; dvs. 10 timmar/dygn (Tabell 27). 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. Kalvarna befinner sig i stallet de férsta 2,5 manaderna.

Tabell 26 Betesperiod, stromangd, fodelsevikt som kalv, inkalvningsvikt och alder for rekryteringskvigor samt
rekryteringsandel per mjolkko och ar.

Tid pa bete Stro Kalv Inkalvning Rekrytering
Scenario man tim kg ar' kg kg Man %
dag™
Referensscenario 5 24 212 40 580 27 38
Losningsscenario 1 5 24 212 40 580 24 44
Ldsningsscenario 2 5 24 212 40 580 24 44
Losningsscenario 3 5 24 212 40 580 24 33

Anvandningen av stréhalm har for mjélkkorna och rekryteringskvigorna satts till 1 kg per ko och dygn
for den tidsperiod korna vistas i stallet. Under betesperioder reduceras mangden strohalm i
proportion till den tid de vistas ute enligt Tabell 26 och Tabell 27. Mangd producerad godsel fran
mjolkkor, rekryteringsdjur och kalvar baseras pa normtal fran Jordbruksverket (STANK). Dessa varden
inkluderar track och urin, stré, omsattningsforluster, rengdringsvatten och vattenspill (Tabell 27). For
mjolkkor ar godselmangden beroende av avkastningsniva, dar de av SJV angivna tabellviardena har
inter-/extrapolerats for att motsvara de avkastningsnivaer vi anvander i vara scenarier. Till detta har
godselméangden for rekryteringsdjur adderats genom att multiplicera medelvardet for kvigor under
respektive over ett ars alder med rekryteringsprocenten. Mangderna for bade mjélkkor och
rekryteringsdjur har sedan reducerats i forhallande till den tid de vistas pa bete.
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Tabell 27 Mjolkproduktion, betesperiod, stromangd, godselpaslag fran rekryteringen och arliga godselmangder per ko Ex-
stall, inklusive rekrytering och diskvatten.

Tid pa *Paslag kalvar *Paslag
kg ECM bete Stro till slakt rekrytering  Godsel
tim

Scenario mijolk &ar* man dag® kgar® m*ar? m*ar? m*ar?
Referensscenario 8 300 3 10 335 0,14 1,5 24,5
Losningsscenario 1 11 000 3 8 342 0,16 1,5 26,8
Lésningsscenario 2 11 000 3 8 342 0,16 1,5 24,4
Losningsscenario 3 9000 3 10 335 0,20 1,1 22,3

*Beraknat enligt beskrivning ovan och respektive rekryteringsgrad

Godselhantering och lésningsscenarier

Stall
Samma stallsystem anvands i samtliga I6sningsscenarier och som referensscenariot, dvs. varm

|6sdrift med flytgddselhantering, vilket dr vanligast i Sverige idag. Systemet beskrivs i avsnittet
Primarproduktion Mjolk. Frekvent utgddsling ar en viktig parameter for att minska kvaveforluster i
stall, liksom att undvika hog stalltemperatur. Utdver det finns ingen specifik teknik for att minska
ammoniakavgang fran stall. Faktorerna for berdkning av ammoniakforluster fran stallen anses darfor
vara lika i alla scenarier (Tabell 28).

Tabell 28 Kvaveforluster via ammoniakavgang fran stall och lager i referens och scenariol6sningar i procent av godselns
totalkvaveinnehall.

Forlusteri % av

totalkvave
Stall* Lager
Referensscenario 7% 3%
Lésningsscenario 1 7% 3%
Lésningsscenario 2 7% 1%
Lésningsscenario 3 7% 1%

Manuell mjélkning och robotmjélkning genererar olika mangder spol- och diskvatten, men vi ansag
inte att man i ett specifikt I6sningsscenario skulle féredra varken det ena eller andra systemet.
Normalt leder man diskvattnet till godselbrunnen, och sa gors dven i referensscenariot och i
I6sningsscenario 1. Diskvattenmangden berdknas uppga till 200 liter per ko och manad (SJV, 2013a). |
I6sningsscenario 2 och 3 dteranvander man diskvattnet som spolningsvatten och i dessa fall minskar
man utspadning av gbdsel med diskvattnet (Tabell 29). Det gér man for att 6ka
vaxtnaringskoncentrationen i gbdseln i l6sningsscenario 2 samt for att minska mangden som ska
transporteras och spridas i l6sningsscenario 3.
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Lager
Mangden tillkommande regnvatten i gddseln varierar beroende pa godselbehallarens djup och pa att

scenario 2 har ett tak av plastduk som exkluderar allt regn. Mangden regnvatten per ko har
berdknats enligt Ekv. 5 (Tabell 29).

Tabell 29 Vattentillsatser till godsel fran disk- och regnvatten raknat per ko och ar. Diskvatten ingar i Ex-stall
godselmangd per ko i Tabell 27, men inte regnvatten.

Diskvatten Regnvatten
Referensscenario 2,4 2,5
Ldsningsscenario 1 2,4 2,0
Losningsscenario 2 0 o*
Ldsningsscenario 3 0 1,9

*Lagret ar tackt med tak

Kvaveforlusterna fran lagring av notflytgddsel anses vara 7 % av godselns kvaveinnehall fore lagring
(Karlsson och Rodhe, 2012)(Tabell 28). Darefter reduceras forlusterna, dels pga att fyllningen sker
under ytan/tackningen, dels pga lagringstekniken i respektive l16sningsscenario.

Lagringstekniken i I6sningsscenarierna skiljer sig genom tackningsmetoden (Tabell 30). Vid lagring av
notflytgddsel bildas vanligtvis ett naturligt svamtacke som minskar kvaveforlusterna med 50 % (SJV,
STANK). Denna tackningsteknik anvands i referensscenariot och i I6sningsscenario 1. |
I6sningsscenario 2 och 3 tacks lagren med tak, vilket minskar kvaveforlusterna med 87 % (SJV,
STANK).

Tabell 30 Kviveférluster (ton N &r') frain ammoniakavgang i stall, lager och under spridning samt fran bete.

Stall Lager Spridning Bete Total
Referensscenario 544 233 1950 102 2 829
Losningsscenario 1 399 171 1430 66 2 066
Lésningsscenario 2 403 45 280 66 792
Losningsscenario 3* 555 62 327 103 1047

*Avser rotad godsel, inkl kycklinggodsel

Samma faktor for direkta lustgasemissioner anvands for referensscenariot och 16sningsscenario 1 och
2. Vi antar att gédseln i [6sningsscenario 3 som rotas och syrabehandlas inte kommer att bilda ett
svamtacke, varfor vi anvander den lagre faktorn for lustgasemissioner (Tabell 21). Lustgasemissioner
fran godsel som faller pa bete berdknades utifran pa betestiden for mjoélkkorna och rekryteringsdjur
(Tabell 31). Indirekta emissioner fran bete berdknades inte eftersom vi inte berdknade
ammoniakavgang fran gddseln som hamnade pa betesmarken.

Tabell 31 Lustgasemissioner (ton N ér’l) under lagringstiden inklusive indirekta emissioner, och fran betestiden direkta
och indirekta emissioner).

Lagring Bete Spridning Total
Referensscenario 50,5 24,3 84,5 156,8
Losningsscenario 1 36,9 16,7 63,4 115,3
Lésningsscenario 2 36,0 16,9 54,5 105,5
Losningsscenario 3 17,3 24,3 74,1 114,6
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Emissioner av metan fran lagring av stallgédsel och rétrest och fran bete (Tabell 32) baseras pa
emissionsfaktorerna i Tabell 22 och djurantal. | scenario 2 tacks gddsellagret med ett plasttacke vilket
torde leda till en minskning av metanavgangen, men i brist pa samstammiga uppgifter i litteraturen
antas metanavgangen som for svamtacke . | scenario 3 leder surgérningen till att metanbildningen
minskar med 75 % (se Gddselbehandling/-processning nedan).

Tabell 32 Emissioner av metan fran lagring av stallgédsel och fran bete

CH, (ton/ar)
Referensscenario 2 410
Ldsningsscenario 1 1801
Ldsningsscenario 2 1801
Ldsningsscenario 3 806

Spridning

| alla 16sningsscenarier bandsprids flytgddseln med sldpslangsteknik. Myllning ar en effektiv teknik for
att minska ammoniakavgang, men den &r inte lamplig pa vall eftersom mekaniska skador pa vaxter
och rotter motverkar den positiva paverkan. Behandling av stallgédsel med syra for att sanka pH till
en niva dar ammoniakavgangen upphor anvands vid spridning av flytgodsel fran mjolkbesattningar i
I6sningsscenario 2. Flytgddseln och rotresterna i I6sningsscenario 3 blev surgjorda i lagret, och darfor
behovdes ingen extra teknik for spridning. | férsta hand sprids flytgddseln och rotresternai
I6sningsscenario 3 i mjolkvaxtfoljden och darefter i kycklingvaxtfoljden eftersom kycklinggddsel
samrotas med mjolkgodsel. (Rétresten fran samrétningen hygieniseras sa att aven den far spridas
dven i vall till foder.)

Godselbehandling/processning
| I6sningsscenario 2 behandlas all flytgédsel med svavelsyra innan spridning enligt tidigare

beskrivningar. | [6sningsscenario 3 behandlas all flytgddsel eller rétade flytgodsel med svavelsyra
innan lagring enligt tidigare beskrivningar. Forbrukningen av svavelsyra aterfinns i Tabell 33.

Tabell 33 Férbrukningen av svavelsyra (m3)

Svavelsyra (95 %-ig)(m>)

Lésningsscenario 2 2254
Losningsscenario 3 6734

Vi rdknar med att gardar som har minst 75 mjélkkor kommer upp till dver 100 djurenheter inklusive
rekryteringsdjur, vilket gor det lampligt att réta gddseln till biogas. Enligt statistik i Vastra Gotalands
Ian for ar 2012 finns 57 % av alla kor i besattningar med mer an 75 mjolkkor (Jordbruksstatistisk
databas, SJV). Det betyder att 57 % av gddseln som producerats under I6sningsscenario 3 ska rotas
(Tabell 34).

41



Tabell 34 Mangd godsel tillgangligt for rotning for biogas i I6sningsscenario 3.

Ton Andel
Notflytgodsel (mjolk) 725018 57 %
Kyckling 9 346 100 %

For att 6ka biogasproduktionen blandades kycklinggddsel in i den notflytgddsel som kommer fran
mjolkgardar. Blandningen far inte ha for hogt innehall av ammoniumkvéve eftersom det hammar
rotningsprocessen, sa vi anpassar andelen kycklinggddsel for att halla ingdende ammoniumhalt
under 3,8 kg/ton (Edstrom et al, 2013). 331 385 ton av den tillgangliga notflytgodseln fran
mjolkbesattningar for rétning blandades med kycklinggédsel for samrotning (Tabell 35).

Tabell 35 Médngd goédsel som rotas for biogas i l6sningsscenario 3.

Blandningar Innan Rotad godsel  Miljon Nm®
rotning (ton) (ton) CH,4
Notflytgddsel (mjolk) 391378 380 663 6,09
Mijolk/kyckling 342 695 331002 6,64
SUMMA 734 073 711 666 12,73

Potentialen for metanproduktion ar 14,4 Nm? CH, per ton rotad notflytgddsel med 9,0 % TS, och 156
Nm? CH, per ton rétad kycklinggédsel med 65 % TS (Luostarinen, 2013). Det betyder att den
teknoekonomiska biogaspotentialen under I6sningsscenario 3 mjolk och kyckling ar 13 miljoner Nm?
CH, &r" (Tabell M8). Naringsinnehallet i godsel och rotad godsel finns sammanstéllt i Tabell 36.

Tabell 36 Innehall (t ar 1) och koncentration (kg t™) av ndringsamnen efter ammoniakférluster i stall och lager for
I6sningsscenario 3. Vardena for kvave avser totalkvdve och ammoniumkvave inom parentes.

Kvave Fosfor Kalium
Losningsscenario 3 tart tar! tar'
kgt kg t* kg t*
Innan rotning mjolk 5,4 (3,3) 0,88 4,4
Innan rétning kyckling 35,9 (21,5) 9,16 14,7
Rotad bara mjolk 5,6 (4,0) 0,91 4,5
Rotad mjolk/kyckling 6,5 (4,7) 1,15 4,8

Rotresten sprids pa den egna garden och pa en vaxtodlingsgard (avstand 20 km och 40 km fran
mjolkgarden i slattbygd respektive mellanbygd).

Godselns egenskaper for vixtodling
Tabell 37 visar godselns egenskaper efter stall- och lagringsforluster och innan spridning.
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Tabell 37 Mangd uppsamlad flytgédsel inklusive paslag for rekrytering Ex-lager och for 16sningsscenario 3 efter rotning,
samt dess innehall (t é’\r'l) och koncentration (kg t'l) av naringsamnen efter ammoniakforluster i stall och lager, inklusive
paslag for rekrytering. Virdena for kvave avser totalkvave och ammoniumkvave inom parentes.

Mangd Kvave Fosfor Kalium
Scenario tart tart tart tar'
Referensscenario 1603020 6998 1289 6937
Lésningsscenario 1 1330785 5135 1003 5566
Losningsscenario 2 1127189 5303 1018 5532
Losningsscenario 3* 1347 289 7 391 1241 5821
kg t* kg t* kg t*
Referensscenario 4,4 (2,6) 0,80 4,3
Losningsscenario 1 3,9(2,3) 0,75 4,2
Losningsscenario 2 4,7 (2,8) 0,90 4,9
Losningsscenario 3* 5,5(3,5) 0,92 4,3

* 57 % av godseln var rétad for biogas och 100 % av kycklinggddseln fran I6sningsscenario 3 finns inblandad
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Foradling, forpackning och distribution
Syftet med detta kapitel ar att beskriva och kvantifiera referens- och l6sningsscenarierna for mjolk-
respektive ostkedjorna fran och med intransport till mejeri fram till ankomst till detaljhandeln.

Introduktion

Den totala mangden invagd mjolk for hela riket 2011 var 3 185 550 ton (Svensk Mjolk och egna
sammanstallningar fran mejeriféretagenshemsidor). Den arliga sammanlagda produktionsvolymen av
konsumtionsmjol (K-mjolk), syrade produkter och gradde for riket samma ar var 1 323 050 ton
(Svensk Mjolk och egna sammanstallningar fran mejeriféretagenshemsidor).

Detta kapitel omfattar produktion och distribution av konsumentprodukterna fran det att mjolken
anlander mejeriet/ysteriet till att konsumentprodukten nar butikens inlastning. Férbattringar i denna
del av kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot ”Klimatpdverkan och fossila resurser”, varfor
kapitlet endast beskriver referensscenariot och l6sningsscenario 3, vilket omfattar atgarder for att
minska svinnet, energianvandningen och transportarbetet samt byte till fornybara energislag.

Av de skdl som anges i rapportens inledning valdes foljande tva produkter for produktflodet: 1,5 liter
mellanmjoélk (1,5 % fetthalt) och en konsumentpackad bit, ca 667 gram, 12 manaders lagrad hardost
(av typ Herrgard).

Beskrivningar och data i kapitlet &r hamtade fran uppgiftslamnare i den specifika kedjan, tidigare
studier, andra branschforetradare och projektdeltagarnas samlade erfarenhet. Denna information ar
aggregerad till ett tankt referensscenario som inte med nodvandighet helt motsvarar nagon idag
befintlig produktkedja.

Inledningsvis gors en allman beskrivning av energianvandning, svinn samt distribution och logistik
och deras potential for forbattringar, vilken utgér bakgrund for férandringarna som infors i
[6sningsscenario 3.

Energianvindning och energieffektivisering

Manga anlaggningar for livsmedelsproduktion designades och konstruerades i en tid da energi var
relativt billigt i jamforelse med andra produktionskostnader, och darfér var energieffektivitet ofta
inte hogt prioriterad; utrustningens energieffektivitet beror av dess alder. Energieffektivisering ar
numera nagot som antingen drivs av kommande lagkrav (till exempel energieffektiviseringsdirektivet
inom EU) eller av rena ekonomiska besparingsfordelar. Besparingspotentialen for svensk industri som
helhet ligger mellan 20 och 40 % - inom livsmedelsindustriomradet anses den vara hogre - men stora
variationer forekommer beroende pa anldggningarnas alder och tidigare besparingsatgarder
(Raftegard, pers.medd). Alla siffror nedan maste ses som typvarden snarare dn faktiska
potentialberdkningar.

Generellt delas energieffektivisering in i tva huvudomraden: optimeringsatgarder och atgarder som
kraver teknikskifte. | den tidigare jobbar man inom den befintliga strukturen, genom att se éver
installningar, rutiner, driftférfarande, logistik etc. Har hittar man ofta de mest kostnadseffektiva
besparingarna. Har finns dven manga ganger den storsta faktiska besparingspotentialen.

Nar det galler besparingar med hjalp av teknikskifte ar dessa beroende av investeringar och darfor
ofta mindre l6nsamma. Energibesparingspotentialen varierar har kraftigt beroende pa processteg
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och tekniklésning, men om man skall uppskatta nagon form av medianvéarde sa ligger det troligtvis
mellan 10 och 20 %. Om man jamfor med andra branscher, exempelvis trd, massa och stal, har
livsmedelsomradet en lagre utvaxling i sina besparingar da produktionen i ett visst system ofta ar
mer diversifierad och intermittent.

En stor besparingspotential ligger utanfor processen i sa kallade stodsystem. Exempel pa stédsystem
ar trycklufts-, ang-, kyl-, ventilations-, belysnings-, disk- och rengéringssystem. Det saknas
sammanhallen data pa vad stodsystemen kan ge for besparing pa inom livsmedelsomradet, men
genom en motsvarande genomgang pa sagverkssidan kan man utldsa en méjlig besparing pa minst
50 % i de stodsystem som studerats (tryckluft, ventilation och belysning) (Andersson et al 2011a,
Andersson et al 2011b, Nordman et al 2011). For stédsystemen disk och rengoring som ar en viktig
del av livsmedelsindustrins energianvandning ar besparingspotentialen generellt satt lagre,
uppskattningsvis ca 30 %, eftersom energibesparingar i disk och rengoéring kan dventyra
livsmedelssdkerheten.

Svinn

Svinn definieras har som livsmedel som hade kunnat dtas om det hanterats pa ett annat satt. Alla
former av forebyggande atgarder som leder till att svinnet minskar innebar minskad miljébelastning
och resursanvandning i tidigare led i kedjan och samtidigt minskade mangder uppkommet avfall som
maste tas om hand. | kapitel Avfall- och biprodukthantering beskrivs hur bland annat svinn tas om
hand i referensscenariot och |6sningsscenarierna.

| Lindbom et al (2013) gbrs en genomgang av mangder matsvinn i den svenska livsmedelsindustrin
och kostnader for det svinn som uppstar. Rapporten foreslar atgarder och styrmedel for minskat
matsvinn samt analyserar hinder och forutsattningar for minskat matsvinn. Rapporten konstaterar
att dagens svinnmangder i livsmedelsindustrin konservativt kan uppskattas till minst 3 % av
produktionsvolymen. Generellt gdller att om man jobbar systematiskt med kartlaggning,
grundorsaksanalys, standiga forbattring, malstyrning och strategier kring svinn, ar det moijligt att
halvera det svinn som idag forekommer i livsmedelsindustrin. Bedémningen ar att samma
systematiska arbetssatt bor vara till stor hjalp for att minska svinnet dven i kedjans ovriga led.
Livsmedelsindustrier som redan har tagit till sig denna eller motsvarande systematiska metodik och
tillampar den aktivt rapporterar att effekten ar mycket stor, och ger en halvering av svinnet pa en 2-
3-ars period. Samtidigt har de uppnatt en stabilisering av processen vilket underlattar for dem i deras
fortsatta arbete med att minska svinnet ytterligare (Lindbom et al, 2013).

| industridelen av kedjan finns flera 6vertygande exempel pa att en halvering dr mojligt. De enskilda
orsakerna till matsvinn pa grund av instabila processer ar hundratals, formodligen tusentals, enbart
inom industrin, men férhallandevis fa orsaker ger upphov till de storre svinnméngderna.
Komplexiteten kraver emellertid ett strukturerat angreppssatt for att man ska lyckas identifiera just
de orsaker som ger upphov till de stora svinnmangderna. Ofta ligger handelsekedjor med flera led
bakom de olika orsakerna, bade Kedjeeffekter och Kaskadeffekter. Kedjeeffekter innebar att orsaken
till matsvinn finns i ett helt annat steg utmed produktflodet dan dar svinnet blir synligt och kan matas.
Detta innebar att det ar mycket svarare att genomskada den kedja av hdndelser/orsaker som leder
till matsvinn. Kaskadeffekter kannetecknas av att orsaken finns i ett steg av produktflédet men ger
upphov till kaskader, alltsa genererar matsvinn i flera steg langs produktflodet.
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For att kunna minimera den del av lagersvinnet som utgors av datumkassaktioner, kravs att man
inom foretaget ser produktion och lager som en helhet for att undvika suboptimeringar, integrerar
lagret och transporten med produktionen, och ser dessa som en helhet (jamfor med kaskadtdanket
ovan). Vissa av orsakerna bakom datumkassationerna i industrins fardigproduktlager kan héarledas till
forutsattningarna for produktionen och produktionsplaneringen, exempelvis sammansattningen av
den variantflora som ska produceras pa den aktuella produktionslinjen, om man producerar stora
batcher med glesa mellanrum eller mindre batcher ofta, stallsvinnet och stélltid i samband med
produktbyte pa linjen med mera. Andra orsaker till datumkassationer har att géra med hur val man
lyckas styra varuflodena langs livsmedelskedjans olika lager, vilka hdanger ihop i en kedja dar alla &r
beroende av varandras agerande.

Distribution och logistik

Generellt géller att distributionen bidrar i liten omfattning till en produkts totala klimatpaverkan
relativt primarproduktionen, framforallt nar det galler animalier. Dock kan distributionen vara en
flaskhals da det galler forutsattningar for att genomféra andra forbattringar i kedjan, bland annat
minimering av svinn (se foregaende avsnitt). Darfor ar trots allt en god kunskap kring
distributionsledet av stor vikt fér att kunna matcha andra férandringar i kedjan.

Vidare galler att en effektiv logistik och kommunikation hanger nara ihop med hur vl en kedja
fungerar och kopplar till t.ex. nivaerna av datumkassation i kedjan.

Klimatpaverkan fran transporter

Figur 2 visar klimatpaverkan for olika typer av lastbilar. Figuren visar ocksa pa skillnaden mellan
kyltransporter och vanliga transporter, och man kan konstatera att branslepaslaget for kyltransporter
ar vasentligt, speciellt da det géller distributionsbilarna, medan bidraget fran kéldmedia ar relativt
litet.

Klimatpaverkan fran dagligvarutransporter med
lastbil
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Figur 2 Klimatpaverkan fran olika transporttyper (ref SIK Food Database)
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Nedan féljer en palett pd uppslag hur man p3 olika sitt kan forbattra logistiken i kedjan. Aven forslag
som ger en mycket marginell minskning i miljopaverkan har tagits med for att ge underlag till vad
som kan goras for att svara upp till andra forandringar i kedjan.

Miljoeffektiva bilar, miljoeffektiv korning

Att anvanda bilar med hog miljoklass minskar drivmedelsatgangen och klimatpaverkan. Genom
utbildning av férare i eco-driving och genom IT-system med fordonsdatorer kan bransleférbrukning
foljas upp och ge bra incitament till att praktisera eco-driving.

Fornyelsebara drivmedel

For att minska utslappet av vaxthusgaser ar en utfasning av fossila branslen en 16sning som ar néra
till hands. Fordonsgas baserad pa biogas ar ett alternativ. Biogasanlaggningarna ar an sa lange ganska
fa, men teoretiska berdkningar fran 2009 visar att Sverige skulle kunna producera 17 TWh biogas
varje ar. Jordbruket beraknas sta for 80 % av produktionen motsvarande 14 TWh (7 TWh fran halm, 3
TWh fran godsel och urin, och 3 TWh fran vallgrédor samt 1 TWh fran blast och bortsorterad potatis)
enligt Biogasportalen. Ar 2012 uppgraderades mer dn hilften, 53 % av biogasen (845 GWh) till
fordonsgaskvalitet vilket motsvarar en 6kning pa 15 % fran 2011. Det finns 54 anlaggningar for
uppgradering av biogas och de flesta finns i Vastra Gotalands lan, féljt av Skane lan
(Energimyndigheten, 2012).

Detta ska ses i perspektivet att bara i jordbruket var behovet av diesel och eldningsolja i
storlekordningen 2,6 TWh under ar 2006 (Baky A. et al 2013, JTI rapport 410). Drivmedelsbehovet for
transporterna inom livsmedelssektorn uppgick enligt 6verslagsberakningar till 1 TWh 2012 enligt
overslagsberakningar baserat pa Trafikanalys Sveriges officiella statistik fran 2012 (Trafikanalys,
2013).

Borjesson et al (2013) har via sin kartlaggning och kvantifiering av de storsta livsmedelsflodena i
Vastra Gotalands lan uppskattat antalet livsmedelstransporter enligt Figur 3.

Godsvolym livsmedel Vastra Gétaland
omraknat till
antal Bil och slép (27 ton)
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Figur 3 Oversikt av antalet livsmedelstransporter , bil och sldp per dag fran Borjesson et al (2013)

Forutom dessa transporter tillkommer transporter av t ex slaktkroppar, styckningsdetaljer och
spannmal.
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Anvandningen av drivmedel som uppfyller de sa kallade hallbarhetskriterierna for drivmedel och
flytande biobranslen ger minst 35 % lagre klimatpaverkan. Fér produktionsanlaggningar for
biodrivmedel som tas i drift fran 2017 maste minskningen vara 60 %.

Optimering av floden

Genom att optimera fléden och 6ka lastgraden kan antalet tonkm och/eller pallkm minskas och
darmed miljopaverkan fran transporten minska. Optimeringar av floden skall ske med en helhetsyn
och med fokus pa battre lager planering, mindre forpackningar for 6kad foljsamhet och minskat svinn
i kedjan.

En viktig aspekt i detta ar dock att allt for glesa leveranser kan ge en dalig féljsamhet i kedjan pga.
stora lager som darmed 6kar risken for datumkassation/kassation pga. kvalitetsbrister och darmed
kan denna typ av optimeringar bli kontraproduktiva

Utrustning
Effektiva kylaggregat och avdelade bilar minskar kylforlusterna och energiatgangen och paverkar
livsmedelskvaliteten positivt vilket kan ha en paverka pa svinnet langre fram i kedjan.

Horisontellt transportsamarbete

Samtransporter mellan olika grossister anses av manga vara framtiden. Det kan vara en bra |6sning
for mindre producenter som kan utnyttja de storre producenternas kedjor. Potentialen ar dock
mindre da det giller att samordna de stérre kedjorna. Inom Starfishprojektet har man genom
simuleringar rdaknat pa hur mycket vinsten skulle bli genom att samordna Coops och ICAs transporter
i Sverige. Den ekonomiska vinsten med ett transportsamarbete mellan Coop och ICA estimerades till
6,2 % medan de miljdmassiga vinsterna genom minskade koldioxidutslapp estimerades till 1 %.
(www.logistikfokus.se, hamtat mars 2014).

Gebresenbet et al (2011a) har utifran en studie, omfattande 14 féretag runt Uppsala (tre
transportforetag, fem bagerier (4 redovisade), 3 kdttproducenter (tva redovisade) tva producenter av
fryst (1 redovisad) och en blomsterleverantor visat att genom att samtransportera och samtidigt
ruttoptimera kunde transportdistansen minskas med 39 % och emissionerna till luft minskas med

48 %. (Den optimering som gjordes innan projektet baserades pa en prioritetsordning av kund
snarare an pa distans). Studien redovisar inte ett fullstandigt dataunderlag och information kring
fordelningen av stora och sma producenter saknas varfér det ar svart att uttala sig om
forbattringspotentialen av denna typ av logistikforbattringar generellt.

Bosona et al (2011) konstaterar att nar det géller lokalproducenter av livsmedel, kan omkring 86 % av
dessa integreras i existerande livmedelskedjor

Andra transportslag

Nya typer av trailers som bade kan anvandas pa tag och lastbil ar en modell som tillampas av Coop
for att minska lastbilstransporterna pa strackan Helsingborg-(Alvesta/Vaxj6)-Bro. En forutsattning for
att modellen ska vara ekonomiskt barkraftig ar att tagen kan fyllas i bada riktningarna d.v.s. att det
finns en balans mellan inleverans och utleverans. Borjesson et al (2013) visade pa bade positiva och
negativa scenarier genom byte av tranportslag. Ett “worst case” ledde till ca 16 % dkade CO,-utslapp
genom att all interntranport inom Vastra Gétalands lan (VGL) lades 6ver pa sa kallad “semi trailer”.
Ett battre alternativ var 6vergang till HCT (High Capacity Transport) med sa kallade DUO trailer (32-
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meters fordon) vilket kan leda till ca 13 % sankning av CO,-utsldppen. Aven i denna studie visade man
pa effekterna av att lagga 6ver mer pa jarnvag och da framforallt de sa kallade transitflodena som
bara passerar VGL.

Lager

Kyllager drar som regel mera energi an fryslager da dessa 6ppnas och sténgs i stérre utstrackning.
Genom att skdrma av och avdela lager pa ett bra satt kan dessa effekter minska. Etableringen av
strategiskt placerade lager som utgoér nav i “Food Logistic Center” garna placerade i ndrhet av jarnvag
for att pa sa satt kunna fora 6ver mer transporter fran lastbil till jarnvag. Detta kraver ett 6kat
horisontellt samarbete inte bara mellan tranportérer utan ocksa mellan producenterna enligt
Borjesson et al (2013).

Antaganden och avgransningar

Produkten levereras dels till en storre butik (ICA Maxi eller motsvarande) i Goteborgsomradet for att
representera storstaden och en butik i en mindre ort i Vastra Gotalands lan (VGL), har representerat
av Bengtsfors. Den mindre butiken valdes utifran féljande kriterier:

e Mellanstor butikstyp (t.ex. Coop Konsum) utan extrem sdsongsvariation i omsattningen

e OrtiVGL med 3000 - 6000 invanare som ligger mer @n 30 km fran de storre orterna Mariestad,
Harryda, Falkoping, Lerum, Vanersborg, Kungalv, Alingsas, Lidkoping, Uddevalla, Skovde,
Trollhattan, Boras och Goteborg (samtliga > 15000 invanare)

Det slutliga valet f6ll pa Bengtsfors med vetskap om att har finns det en Coop Konsumbutik.

Bidraget fran tillverkningen av vitaminer for berikning ar inte med i livscykelanalysen da
produktionsinformation om vitaminer saknas. Vitaminerna utgor en férsumbar andel av mjolken och
antas inte paverka resultatet.

Miljopaverkan fran kommunal vattenrening ingar inte i berdkningarna Daremot har generella
reningsgrader lagts till for kvave (68 % rening), fosfor (94 % rening) och BOD (94 % rening) for
berdkning av utslapp till naturen (Gryab, 2012).

Avfallshantering av foérpackningsmaterial ar inte inkluderad inom ramen for studien.
Transportavstand fran startpunkt till destinationsort har berdknats med data fran Eniro.

Forandringar i mjolkkvalitet orsakat av dndrade foderstater eller andra forandringar behandlas i
kapitel Konsekvensanalyser.

Referensscenario

Konsumtions-mjolk

Som referensprodukt for konsumtionsmjolk valdes Arla Foods mellanmjolk, lagpastoriserad, fetthalt
1,5%, 1,5 |, forpackad i Gable Top (FSC-markt). Ingredienser ar mjolk, vitamin A och vitamin D. Data
fran Arla Foods tre storsta mejerier fér produktion av konsumtionsmjélk i Sverige (J6nkoping,
Goteborg och Stockholm) har hamtats fran 2013 ars miljérapporter fran respektive mejeri. Den totala
mangden invagd mjolk for de tre mejerierna var 523 000 ton, och den arliga sammanlagda
produktionsvolymen av konsumtionsmjol (K-mjolk), syrade produkter och gradde var 495 000 ton.
Viktade medelvarden for produktionsdata fran de tre anldaggningarna har anvants i analysen. Pa detta
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satt erhalls mer representativa produktionsdata for mjolkforadling. Geografiskt antas produktionen
forlagd till Jonkoping. Nedanstaende processbeskrivning ar en bearbetning av uppgifter fran LRF
Mjolk (2014a).

I mejeriet

Vid ankomst till mejeriet tvattas mjolkbilen innan den far passera in, detta for att férhindra inforsel
och kontaminering av oonskade bakterier. Temperaturen i mjélkbilens mjolktank kontrolleras sa att
kyltemperaturen bibehallits under transporten. Innan mjolken processas i mejeriet tas ytterligare
prov for att kontrollera eventuell férekomst av antibiotikarester i mjolken.

Processningen i mejeriet sker i flera steg. Den inkommande mjolken har en naturlig fetthalt pa ca 4 %
och separeras till gradde och skummjélk i en separator. Gradde och skummjolk aterblandas sedan till
onskad fetthalt, sa kallad standardisering, till olika sorters konsumtionsmjolk, till exempel 0,5 % for
lattmjolk, 1,5 % for mellanmjélk och 3,0 % standardmjoélk. Till minimjolk med 0,1 % fetthalt tillsatts
ingen gradde alls. Mjolken homogeniseras sedan sa att fettet finfordelas till jimnstora fettkulor.
Homogeniseringen sker genom att mjolkfettet med hog hastighet passerar genom en smal spalt sa
att fettkulorna sdnderdelas till samma storlek som sedan fordelar sig jamnt i mjolken. | samband med
homogeniseringen vitamineras mjolken. | Sverige ar det ett lagkrav att berika mini-, [att- och
mellanmjélk med vitamin D. De magra mjolksorterna atervitamineras dven med vitamin A s3 att
halten motsvarar vitaminhalten i standardmjolken.

Efter homogeniseringen pastoriseras mjolken. Det ar ett lagkrav att all mjolk och gradde som séljs i
butik i Sverige ska vara pastoriserad. Undantag galler for sma mangder som séljs eller skanks bort till
konsumenter direkt fran mjolkgarden. Konsumtionsmjolk lagpastoriseras, vilket innebar upphettning
till 72-76 °Ci 15 sekunder. Denna viarmebehandling ar tillracklig for att avddda eventuella o6nskade
bakterier och mikroorganismer. Pastoriseringen innebar dven att mjolken haller sig farsk langre. Efter
pastoriseringen kyls mjolken ner till 5°C i pastdren innan den forpackas. Innehallet av fettlosliga
vitaminer, fettsyror och proteiner paverkas inte av pastoérisering. De vattenlosliga vitaminerna folat,
tiamin, vitamin B6, vitamin B12 och vitamin C minskar nagot i samband med pastoriseringen medan
mjolkens protein inte paverkas i nagon storre utstrackning. De naringsvarden som deklareras pa
forpackningarna avser pastoriserad mjolk.

Hygienen ar rigorés nar mjélken forpackas. Luften filtreras, och i vissa fall desinficeras
forpackningsmaterialet med exempelvis UV-ljus innan det anvands.

Mejeriutrustningen diskas automatiskt kontinuerligt och sensorer kontrollerar att temperaturen pa
vatten och diskmedelskoncentrationen ar tillrackligt hog under diskningen. Utrustningens ytor
kontrolleras kontinuerligt for att forhindra bakterietillvaxt.

Prover tas regelbundet pa forpackad mjolk for att sakerstalla mjolkens hallbarhet och kvalitet.
Analyser sker direkt efter tillverkning samt pa bast fore-dagen.

Den viktigaste faktorn fér hallbarheten av mjolk &r att kyltemperaturen uppréatthalls i hela kedjan —
fran garden via mjolkbil, i mejeriet, i transport till butiken, i butiken och hem till konsumentens
kylskap.
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Data for mjolkféorddlingen som anvdnts i analysen

Energi- och resursanvandningen pa anldaggningsniva aterfinns i Tabell 38. De volymsmassig tre storsta
rengoringskemikalierna ingar i berdkningarna. Kéldmedier har inte tagits med eftersom ingen
pafylinad av dessa har angivits.

Tabell 38 Produktionsdata fran mejeriet (viktade medelvirden, baserat pa miljérapporter 2013 fran Arla Foods mejerier i
Stockholm, Jonk6ping och Goteborg).

Mangd Enhet Kommentar
INput
ECM? 174 254 ton Fetthalt 4 %
Resurser:
El 2197 MWh
Eldningsolja 83 MWh
Gasol 2 605 MWh
Fjarrvarme 1418 MWh
Vatten 247 954 m’
NaOH (50 %) 172,7 ton
NHO; (62 %) 108,8 ton
H,S0,4 (96 %) 5,3 ton
OUTput
K-mjolk 154 582 ton Fetthalt 1,5 %
Gradde 10 746 ton Fetthalt 40 %
Gransmjolk 8926 ton till foder
Avlopp:
BOD7 147 ton
P 2 ton
N 10 ton

Vid bytet mellan mjoélkproduktion och diskning av produktionsutrustningen uppstar sa kallad
gransmjolk. Denna levereras som foder. Ca 5,1 % av invagd mjolk blir gransmjoélk i referensscenariot.

Ost

Som referensprodukt valdes Arla Foods konsumentpackade hardost i bit (typ Herrgard) som lagrats i
12 manader. Osten produceras pa mejeriet i Kalmar och transporteras som helost till Gotene dar den
lagras 12 manader och sedan styckas och konsumentpackas. Nedanstaende processbeskrivning ar en
bearbetning av uppgifter fran LRF Mjolk (2014b), kompletterad med muntliga uppgifter (Elisabeth
Arner, personligt meddelande).

ECM = Energy Corrected Milk. ECM ar matt som gér det maojligt att jamfora mjolk med olika sammansattning
av naringsamnen.
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I ysteriet

Overskottsgradde separeras fran den inkommande mjélken innan mjélken pastériseras (72-75°C i
cirka 15 sekunder). Mjolksyrabakterier tillsdtts och en syrningsprocess startas. Darefter tillsatts |6pe
och mjolken koagulerar. Processen tar ca 30 min. Koaglet skars i bitar och processer for att skilja av
vassle startas (forrérning, varmning och efterrérning). Hela processen for att avskilja vassle tar en till
tva timmar beroende pa ostsort. Ostmassan (ostkornen) ar nu skild fran vasslen och pressas under
tryck till sin slutliga form i ostformar. Pressningen tar mellan tre och femton timmar beroende pa
ostsort. En del av vasslen koncentreras genom filter (vasslekoncentrat) och siljs vidare som
ingrediens till livsmedelsindustrin medan en del av vasslen forblir flytande och avyttras som
djurfoder.

Den fardigpressade osten sanks ned i saltlake (20 %) i ett dygn. Saltningen ger forutom smak och
konsistens dven en viss konserverande effekt. Slutlig salthalt i osten blir i snitt 1,3 % salt. Fran
saltlaken gar ostarna in i antimogelbehandlingstunneln dar osten sprayas med 70 % etanol. Etanolen
samlas upp och recirkuleras. Ostarna yttorkas darefter i ca 1 vecka och sedan ytterligare 2-4 veckor i
ett farskostlager vid 10-19°C. Osten vaxas sedan och packas direkt eller inom ett par veckor pa lastbil
for transport till Gétene dar mogningslagringen sker. Ytterligare vaxning sker ca var 6e vecka under
mognadslagringen samtidigt som ostarna vands. Slutlig vaxmangd ar ca 45 g per helost (12 kg).
Mognadslagingen sker i kylrum (6-12 °C) och, for osten i projektet, i 12 manader.

Efter mognadslagringen bitas de hela ostarna till konsumentbitar om ca 667 g/bit (18
konsumentbitar per hel ost). Det skarspill som uppstar uppges ga till andra ostprodukter sasom
fardigriven ost, men eftersom det inte kan anvandas som prima produkt antas ett spill pd 2 % i
analysen.

Data fran ostforddlingen som anvdnts i analysen

Energi- och resursanvandningen och emissioner pa anlaggningsniva for Kalmar mejeri, hamtad fran
miljorapport 2012, har anvants i berdkningarna (Tabell 39). Mejeriet producerar enbart hardost, med
gradde och vasslekoncentrat som biprodukter.
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Tabell 39 Produktionsdata fran ysteriet i Kalmar (Miljorapport 2012)

Infloden Mangd Enhet Kommentar

ECM 135967 ton Fetthalt 4 %

Resurser:

Lope 7 800 liter Ingar ej i analysen

Salt 132 ton 1 % salthalt i osten antagen

Etanol 95 % 113 ton Antimogelbehandling,
(inkopt mangd)

Etanol 70 % 2015 liter Ytdesinfektion

Ostvax 509 ton 45 g/helost a 12kg

El 18 363 MWh

Eldningsolja 5471 MWh

Fjdrrvarme 1275 MWh

El till angpanna 12 920 MWh

Varmepump 1732 MWh Atervunnen varme fran kylaggregat

Diesel 3 m’

Vatten 332130 m’

Utfloden

Ost 13197 ton

Gradde 4510 ton Fetthalt 40 %

Vasslekoncentrat 3191 ton Ingrediens till livsmedelsindustrin

Vassle (flytande) 36 145 ton djurfoder

Avlopp:

BOD7 360 ton

P 7,4 ton

N 16,3 ton

Fett 21,4 ton

Ca 0,6 | I6pe forbrukas per ton ost. Syrningskultur och 16pe ingar emellertid inte i studien eftersom
tillverkningsdata for dessa saknas. Bidraget fran I6pe kan dock antas férsumbart (se till

exempel Berlin, J., 2002). Rengdringskemikalier och kéldmedier har inte heller tagits med (data
saknas i miljorapporten).

Inget spill eller svinn har tagits med fran ysteriet i Kalmar eftersom allt sags aterféras till
produkttillverkningen.

Elanvandningen for kylning i mognadslagringen i Gétene antas uppga till 1,7 kWh/pall och dag (SIK
Food database). For att ta hansyn till extra energibehov for avfuktning under lagringen gors ett
paslag pa 20 %. Vid bitningen antas att ett skarspill pa 2 %, som inte kan anvandas som prima
produkt, uppkommer.
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Forpackning

Mjolk

Mjolken packas i en Gable Top-maskin fran Elopak. Férpackningen ar vatskekartong, ett laminat med
foljande sammansattning: LDPE® (15 g/m?)/paperboard (301 g/m?)/LDPE (26 g/m?). En
primarforpackning for 1,5 | mellanmjolk vager 40 gram. Primarforpackningarna packas antingenien
back med plats for 12 enheter eller pa en rullvagn med plats fér 90 enheter.

Ost

Osten packas i en flowpackmaskin. Den packas i ett material bestdende av ett laminat med féljande
sammansattning: PA*/PE> med féljande tjocklekar (i mikrometer) 12/50. En primarforpackning for
667 g ost vager 7 g. Den modifierade atmosfar som anvands bestar av 100 % koldioxid. Ett
kontinuerligt flode som regleras av en gasmixer anvands for att sakerstalla att syrehalten hamnar
under 1 %. Forbrukningen av koldioxid for modifierad atmosfar har inte tagits med eftersom det
saknas uppgifter om forbrukning. Primarforpackningarna packas i en SRS®-back med plats fér 10
enheter eller i en wellpapplada med plats fér 9 enheter. | analysen antas SRS-back.

Distribution och logistik

Mjélk
Figur 4 illustrerar ravaru- och produktflodet fér referensscenariot. | beskrivningen som foljer
refereras till beteckningarna i figuren.

Distributionen analyseras med avseende tva parallella floden: en kedja som modellerats utifran
distributionen till en i stor butik i Goteborgsomradet, och en kedja som modellerats utifran
distributionen till en mindre butik i Bengtsfors. | berdkningarna antas att halften av produkten foljer
vardera flode.

Uppgifterna om leveransen nedan bygger pa uppgifter fran Michael Carlsson (intransporter), Stephen
Chi (transporter fran Géteborgsmejeriet; transporterna antas galla dven for distribution fran
Jonkodpingsmejeriet) och Magnus Larsson (transporter fran Gétene).

| 5.1CA Maxi
¥ |  Goéteborg
sz s T2
1. Mk, 3. Mejeri , Jénképing
nara 1énkoping
T6
g T8
7. Terminal | i 9. COOP
Uddevalla . Bengtsfors

Figur 4 Produktion och distribution av 1,5 liter mellanmjélk med ursprung och forsaljning i Vastra Gotalands lan

* LDPE Low Density Polyethylene

“PA Polyamid

> PE Polyeten

® SRS-back: Sekundarférpackning fran Svenska Retursystem
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Intransporten (T2) fran gard sker med mjolkbil till Jonkdpingsmejeriet (3). Arla Foods har inte nagra
egna mjoélkbilschaufforer anstallda utan anlitar externa akerier for att hamta mjolken. Konventionella
lastbilar anvands, och drivmedlet &r MK1-diesel med nagra % RME’. Nastan alla ar yngre an fyra ar.
Ett ekipage (totaltvikt 60 ton) med bil och sldap kan i tanken typiskt ta runt 40 ton last (14 000 liter i
bilen och 27 500 liter i slapet). Kylaggregat anvands inte. | genomsnitt gar det leveranser fran 12
gardar per lass. En snittrunda ar 12 mil uppsamling och ca 17 mil éverféringstransport till mejeriet.
Néstan alla gardar levererar med 48 timmars intervall. Variationen mellan lassen &r stora. Datorstodd
ruttoptimering anvands sedan 1994. Arla Foods har investerat i nya storre fordon och okat
pumphastigeten fran tankbilarna for att minska tomgangskorningen (Arla Foods, 2012).

Transporterna planeras centralt utifran de behov som finns hos Arla Foods olika mejerier, vilket
innebar att forst tillgodoses behovet av mjolk till farskvarumejerierna, darefter behovet av ravara till
ost och fett och slutligen behovet i pulvertillverkningen. Denna prioritering dr éverordnat
narhetsprincipen till ett givet mejeri.

Leveranser fran lagret i Jonkdping (3) till ICA Maxi (5) i Géteborgsomradet antas ske med en kyld
trailer (max last 23 ton) (T4). Rutten betjdnar tva ICA Maxi-butiker i Goteborgsomradet. Leverans sker
varje dag, mandag till sondag.

Mjolk som ska levereras till Coop i Bengtfors (9) lastas pa kvallen pa en éverforingsbil (T6) som gar till
Arla Foods-terminalen i Uddevalla (7). Overféringsbilen ar en treaxlig lastbil med sldp (max last 23
ton). Rutten till Coop i Bengtsfors utgar pa morgonen och har 11 stopp och &r totalt 20,2 mil. Rutten
kors med en treaxlig distributionsbil (10 ton) som gar pa diesel (MK 3) utrustad med kylaggregat.
Rutten kérs mandag-fredag.

Tabell 40 Sammanfattning av transportprocesserna i mjolkkedjan som anvants i analysen for referensscenariot.

Transport i kedjan Lastbil och lastgrad Bransle | Kyla Antagen distans
T2 Mjolkgard till mejeri Stor lastbil (34-40 ton), 90% | Diesel | - 288 km

Jonkoping

(uppsamling+ 6verféring)

T4 Mejeri till butik i Stor lastbil (34-40 ton), 90% | Diesel | 2,5h 142 km

Goteborg

T6 Mejeri till terminal i Stor lastbil (34-40 ton), 90% | Diesel | 3h 229 km

Uddevalla

T8 Uddevalla till butik i Liten lastbil (7,5-13 ton), Diesel | 4h 202 km (ingari
Bengtsfors 90% distributionsrunda)

Kunden ansvara sjalv for bestallningar men Arla Foods tar tillbaka lastbarare och returer (produkter
med passerat eller for nédra inpa bast-fore-datum) vid leverans som en gratis service till deras kunder.
Mangden returer ar inte kdnd. Stare et al (2013) anger att returerna fran mejerierna (100 % flytande
produkter) uppgar till 2 961 kg per anstélld och ar. Tillampas detta pa de tre mejerierna Jonkoping,

" RME Rapsmetylester
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Stockholm och Goéteborg, som har sammanlagt 1 260 anstallda (Arla Foods, 2014) och tillverkar
495 000 ton ton K-mjolk, syrade produkter och gradde, ger detta returer i storleksordningen 0,7 %.
Enligt samma rapport uppskattades den interna kassationen av flytande produkter till 1 646 kg per
anstalld och ar vilket for de tre mejerierna skulle motsvara 0,4 %. Ett produktspill/svinn pa
sammanlagt 1,1 % har darfor anvants pa samtliga mjolkmejerianlaggningar i referensscenariot.

Ost
Figur 5 illustrerar ravaru- och produktflodet for referensscenariot. | beskrivningen som féljer
refereras till beteckningarna i figuren.

Uppgifterna om leveransen nedan bygger pa uppgifter fran Kent Edvisson (intransporter) och
Magnus Larsson (transporter ut fran Gétene).

T8
. ?.Cenltgzllager 9. ICA Maxi
= Kunedi Géteborg
- ungalv
T2 T4
1.Mj5Ikgard | 3. Mejeri/vsteri || S MoEnElager
. - =) » Konsumentpack |——
ndra Kalmar Kalmar &
Gotene
T10
T12 13: T14
11.Centrall L
; ideianiad Distributions- 15. COOP
— COOP - >
i . lager Bengtsfors
Visteras 5
Baberg

Figur 5 Produktion, distribution och lagring av hard ost av typ Herrgard med forsaljning i Vastra Gétalands lan

Mjolkgardarna (1) ligger ndra mejeriet i Kalmar. Intransporten av mjolk till ysteriet i Kalmar skiljer sig
inte fran intransporten av mjolk till Arla Foods 6vriga mejerier. Intransporten fran gard (T2)sker med
mjolkbil till ysteriet i Kalmar (2). Arla Foods har inte nagra egna mjolkbilschaufforer anstallda utan
anlitar externa akerier for att hamta mjolken.

Konventionella lastbilar anvédnds, och drivmedlet ar MK1-diesel med nagra % RME. Nastan alla ar
yngre an fyra ar. Ett ekipage (totaltvikt 60 ton) med bil och sldp kan i tanken typiskt ta runt 40 ton
last (14 000 liter i bilen och 27 500 liter i slapet). Kylaggregat anvands inte. | genomsnitt gar det
leveranser fran 12 gardar per lass. En snittrunda ar 11 mil uppsamling och 18 mil
overforingstransport till mejeriet. Nastan alla gardar levererar med 48 timmars intervall. Variationen
mellan lassen ar stora. Datorstddd ruttoptimering anvands sedan 1994. Arla Foods har investerat i
nya storre fordon och 6kat pumphastigeten fran tankbilarna for att minska tomgangskorningen (Arla
Foods, 2012).

Transporten av helostar fran Kalmar till Gétene (T4) for mognadslagring och konsumentpack antas ga
med storre lastbil (max last 40 ton) med en lastgrad pa 50 % eftersom hela ostar pa pall tar upp stor
volym.

Transporten av den fardiglagrade osten (T10) till Coop farskvarulager (11) i Vasteras gar via
(retur)bilar som kor leveransrutter fran Vasteras. Transporten sker med bil med sldp om 96
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pallplatser (48+48). Lastgraden i T10 dr 85-95 %. Fran Vasteras gar sedan en mellantransport (T12) till
Baberg distributionslager (13). Det ar en kyltransport (3 grader, en kylzon) bil med slép 96 pallar
(48+48, storsta tillatna ekipagestorlek) lastgrad 95 %). Med denna transport gar varan vidare enligt
avtal med kontrakterad transportor. Distributionslagret tillhor transportéren som i detta fall kor
samordnat gods. Fran Baberg(13) till Bengtsfors (15) transporteras (T14) sedan varorna i
transportérens forsorg. Vanligen anvands tva zons ekipage (bil en zon och slapet en zon). En
matchning av transporten gérs med avseende pa varor som ska transporteras och ort.
Ruttplaneringsverktyg anvands. Bil med slap 96 pallar (48+48). Farskvaror levereras 2-6 ganger i
veckan, kolonial 1-5 ganger i veckan och fryst 1-3 ganger i veckan. Notera att t.ex. en frystransport
kan kombineras med en kolonial eller en kyltransport (Bil+ sldp). Ruttplaneringverktyg anvands av
transportoren.

ICAs transport till butik i Goteborgsomradet (T8) utgar fran ICAs centrallager (7) i Kungélv. Notera att
ICA har flera centrallager for farskvaror (i Kungalv, Linkdping, Helsinborg och Arlév), medan Coop
endast har ett centrallager (i Vasteras). Fran respektive centrallager gar sedan transporterna av osten
ut till butik.

Tabell 41 Sammanfattning av transport och lagringprocesser i mjolkkedjan som anvants i analysen for referensscenariot.

Transport i kedjan Beskrivning Energikdlla | Antagen tid for | Antagen
kylning/lagring | distans

T2 Mjolkgard till ysteri Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel - 288 km

Kalmar 90%

(uppsamling+ 6verforing)

T4 Ysteri till mognadlager | Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 4,5h 330 km

Kalmar- Gotene 50%

5 Mognadslager i Gotene | Antagen elforbrukning El 12 manader -

8,1 kWh/ton och dag

T6 Mognadslager- Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 2,5h 163 km
Centrallager 90%

Gotene- Kungalv

T8 Centrallager- Butik Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 1h 28 km
Kungdlv- Goéteborg 50%

T10 Mognadslager- Stor lastbil (34-40 ton), | Diesel 4h 239 km
Centrallager 90%

Gotene- Vasteras

T12 Centrallager- Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 4,5h 318 km
Distributionslager 90%

Vasteras- Baberg

T14 Distributionslager till | Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 2h 98 km
butik 50%
Baberg- Bengtsfors
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Losningsscenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser

Beskrivningen nedan bygger pa bedémningar av potentialen for férbattringar utifran beskrivningen i
inledningen till kapitlet samt pa data fran uppgiftslamnare i den specifika kedjan, tidigare studier,
andra branschforetradare och projektdeltagarnas samlade erfarenhet.

Inledningsvis i projektet gjordes ett dvervagande huruvida ultrapastorisering (UHT) skulle kunna vara
[ampligt for k-mjolk i I6sningsscenario 3. UHT-behandling av mjolk innebar upphettning till cirka
140°Ci 2-5 sekunder. UHT-behandlad mjolk férpackas i aseptiska forpackningar, kan forvaras i
rumstemperatur och far lang hallbarhet sa lange férpackningen ar obruten. UHT-mjolk har en “kokt”
smak och utgor idag endast en liten andel av den konsumtionsmjélk som saljs i Sverige. UHT-
behandlingen av mj6lken skulle dirmed medféra en nagot hogre energianvandning i anlaggningen.
Motivet att 6vervdaga UHT-behandling i scenario 3 skulle vara att svinnet i kedjan, framfor allt i
konsumentledet, skulle kunna minska. Eftersom produktkedjorna slutar pa lastbryggan vid butik
ligger sadana eventuella svinnminskningar utanfor systemgransen for studien. Darfor 6vergavs detta
alternativ redan inledningsvis i projektet.

Likasa 6vervagdes majligheten att sortera ravaran till olika produkter, exempelvis ystmjolk med
hogre proteinhalt och av ratt genotyp for osttillverkning. Genom avel kan mjolken fa "ratt” typ av
kasein vilket hojer kvaliteten pa osten och minskar forlusterna av prima produkt; vid osttillverkning
svarar ravaran for 50-60 % av variationen i produktionen (Magnus Larsson, personligt meddelande).
Nar det géller prissattningen pa mjolk far mjélkproducenterna emellertid betalt baserat pa fett- och
proteinhalter, och det gors ingen differentiering av mjélken vid upphamtningen. Detta alternativ
kunde inte undersokas vidare pa grund av begransningar i projektets tids- och kostnadsramar.

Foradling

Mjolk
De faktiska forandringar som inforts i l6sningsscenario 3 ar:

e Energianvandningen antas kunna minska med 10 %.

e All fossil energi i mejeriet har ersatts av fornybar energi (olja och naturgas har ersatts av
biobrdnsle, svensk el har ersatts av norsk el som till 98 % ar producerad av vattenkraft).

e Fodermjolken antas minska med 50 %, det vill sdga mangden k-mjolk och gradde okar
motsvarande mangd.

e Svinnifoéradling och distribution antas minska enbart genom att 6ka stabiliteten i
produktionsprocesserna, minska svinn i lager och andra atgarder som kan identifieras genom
orsaksanalyser och systematiskt férebyggande av svinn. De interna kassationerna och
returerna antas forsvinna helt i I16sningsscenario 3.

Ost
De faktiska forandringar som inforts i l6sningsscenario 3 ar:

e Energianvandningen antas kunna minska med 10 %.

e Allfossil energi i mejeriet har ersatts av fornybar energi (olja och naturgas har ersatts av
biobrdnsle, svensk el har ersatts av norsk el som till 98 % ar producerad av vattenkraft).

e Etanolforbrukningen antas kunna minska med 10 %
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e Svinn i féradling och distribution antas minska enbart genom att 6ka stabiliteten i
produktionsprocesserna, minska svinn i lager och andra atgédrder som kan identifieras genom
orsaksanalyser och systematiskt férebyggande av svinn. Skarspillet som uppkommer vid
bitningen av antas férsvinna helt i I6sningsscenario 3.

Forpackning

Mjolk

Inga forandringar av forpackningen har gjorts. Generellt dr klimatpaverkan fran mjolkférpackningen
liten (ca 2-3 %) i forhallande till klimatpaverkan fran mjolken i sig. Forpackningens funktion att
skydda livsmedlet ar det primara. For en-liters-férpackningar forekommer bade takas- och
brickforpackningar. Brickforpackningen kan genom sin form packas mer effektivt jamfért med
tackasforpackningen. Mjolk ar emellertid tungt och transporterna ar viktsbegransande redan dvs
man kan inte lasta mer dven om volymen tillater. Takasférpackningarna forekommer bade med och
utan skruvkork (géller for en litersforpackningarna). En skruvkork i polyetenplast (PE) ger mellan 20
och 25 % hogre klimatpaverkan fran mjolkforpackningen an utan skruvkork.
Vatskekartongforpackningarna ar optimala med avseende pa stabilitet och barriar for att
transportera respektive skydda och forlanga hallbarheten av mjolken. Utveckling pagar med att ta
fram en lattare kartong men finns inte kommersiellt idag.

Ost

Inga forandringar av ostforpackningen har gjorts. Generellt ar klimatpaverkan fran ostférpackningen
liten (<1 %) i forhallande till klimatpaverkan fran osten i sig. Viktigt ar att plastmaterialet har ratt
gasbarridregenskaper sa att ostens kvalitet bibehalls och dess hallbarhet forlangs.
Forpackningsplasten ar ett laminat med polyamid (PA) som barriar. Mangden plast ska hallas nere
och den ar redan liten i befintlig forpackning.

Distribution och logistik
Mjolk
Inga forandringar i transport och logistik har gjorts. Transporterna har liten betydelse for utslappen

av vaxthusgaser fran mjolk. Enligt Hogaas Eide (2002) utgjorde intransport och distribution ca 2 %
vardera av det totala utslappet av vaxthusgaser fran mjolkproduktionen i ett storre norskt mejeri .

Ost

Inga forandringar i transport och logistik har gjorts. Generellt har transporterna en liten betydelse for
utslappen av vaxthusgaser fran ost. Endast 10 % av bransleférbrukning fran transporter sker efter
gardsgrind och har dominerar transporterna fran butik till konsument (Berlin, J. 2002).
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Avfalls-/biproduktshantering
Syftet med detta kapitel ar att:

e beskriva nuvarande hanteringskedja for animaliska biprodukter (ABP) och avfall som
genereras till foljd av mjolk- och kottproduktion i Hallbara matvéagar,

e identifiera och beskriva potentiella [6sningar for hantering av ABP och avfall som kan bidra
till att uppfylla malen i utgangsscenarierna.

Eftersom avfalls- och biproduktshantering bedéms ha liten mojlighet att paverka maluppfyllelsen av
utgangsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan ingar inte nagot l6sningsscenario for
utgangsscenario 1.

Antaganden och avgransningar
Endast animaliska biprodukter ingdr i beskrivningen nedan. Ovrigt avfall utgér betydligt mindre
mangder, dessutom med liten potential for alternativ hantering, och har darfor uteldamnats.

Stallgédsel fran djurhallning ingar inte i beskrivningen av hanteringen av animaliska biprodukter i
detta kapitel, utan aterfinns i kapitel Stallgddselhantering ovan.

Olika kategorier av animaliska biprodukter har olika krav pa hantering enligt géllande lagstiftning.
Beskrivningen av regelverket nedan géller alla animaliska biprodukter i projektet Hallbara matvagar.

Slam fran rening av avloppsvatten vid mejeriet och ysteriet ingar i beskrivningen nedan, medan
avloppsvattnet som sadant ingar i beskrivningen i kapitel Foradling, forpackning och distribution

Transporter av avfall fran mejeri och ysteri till ré6tning respektive férbranningsanlaggning ingar inte i
analysen.

Rotresten antas klara certifieringen mot regelverket for biogddsel (Avfall Sverige 2014) och fa
avsattning pa jordbruksmark.

Regelverk

Animaliska biprodukter kan uppsta pa garden eller under transport till slakt i form av déda djur, nar
djur eller delar av kroppen efter slakt bedoms vara otjanlig som livsmedel, eller nar andra
livsmedelsdugliga produkter inte anvands som livsmedel. Hur avfallet klassas och hur det ska
behandlas bestams av ABP- regelverket.

Relevanta regelverket for omhandertagande av ABP inkluderar animaliska biproduktsférordningen
(EG nr 1774/2002) och den svenska férordningen om avfallsférbranning (SFS 2002:1060).

Animaliska biprodukter (ABP) ar allt fran djurriket som inte ar livsmedel och inkluderar doda djur fran
uppfédning och biprodukter fran slakt, styckning och chark som inte ar avsedda som livsmedel.

e ABP1 - material som ska destrueras genom férbranning, t.ex. djur som missténks eller
bekréaftats ha TSE (galna ko-sjukan), djur som misstanks vara infekterade med sjukdomar som
kan o6verforas till manniskor eller djur, eller specificerat riskmaterial (SRM).

e ABP2 —material som efter sterilisering far utnyttjas for viss begransad teknisk anvandning,
inklusive naturgddsel (alla slags exkrementer fran produktionsdjur), mag- och tarmsystemet
samt samlade animaliska partiklar som silas bort fran avloppsvatten fran slakterier.
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Karensmjolk (mjolk som innehaller rester av antibiotika) klassas som ABP2, men eftersom
ingen smitta misstanks far den spridas pa mark. Dessutom &r allt animalisk material som inte
ar definierat som ABP1 eller 3 klassat som ABP2.

e ABP3 —material som efter uppvarmning (70 °C i minst 1 timme) far anvandas som foder till
sallskapsdjur. Exempel pa sadant ar livsmedel tjanliga delar fran slaktade djur, skal, blod,
hudar, skinn, hovar, fjadrar m.m. fran djur som inte visat nagra kliniska tecken pa sddana
sjukdomar som kan 6verféras till manniskor eller djur via produkten. Aven matavfall med
animaliskt innehall fran restauranger, storkdk och hushallskok tillhér ABP3. Férordningen
ovan géller fér matavfall som ska rotas, komposteras eller anvandas som djurfoder. Vassle
och farsk mjolk utgor ocksa normalt sett ABP 3 och far, under vissa forutsattningar, anvandas
som foder.

| fall ABP3 blandas med ABP2- eller ABP1-material, maste allt omhandertas som ABP2 respektive
ABP1.

Lagring av ABP ska ske i slutna behallare eller fryst. Malning och syrning ar vanligt férekommande vid
lagring.

Rotning av matavfalls-ABP (férekommer emellertid inte i aktuellt system) kraver forbehandling som
sakerstaller hygienisering / sterilisering enligt Naturvardsverkets allmdnna rdd om metoder for
roétning och kompostering av avfall (NFS 2003:15).

Naturgodsel och mag- och tarminnehall far spridas pa jordbruksmark utan hygienisering eftersom
Jordbruksverket anser att det inte medfor risk for spridning av allvarliga sjukdomar, men det far inte
spridas pa betesmark. Naturgodsel och mag- och tarminnehall far ocksa anvéandasi
biogasanldaggningar som ar certifierade enligt regelverket for biogddsel SPCR 120 (Avfall Sverige
2014).

ABP 1

Idag omvandlas all ABP 1 i Sverige till Biomal som levereras som bransle till specifika vairmeverk som
kan och har tillstand att elda avfall (Leo Virta, personligt meddelande). Konvex AB producerar Biomal
av ABP 1 fran samtliga svenska slakterier och av djur som dor pa garden under primarproduktion.
Tidigare var det en del ABP 1, 2 och 3 som forddlads till kétt- och benmjol och fett innan forbranning
men numera forbranns ABP 1 och en del ABP 2 och 3 direkt som Biomal.

Svensk Lantbrukstjanst AB samordnar insamling av déda notkreatur som sedan kors till Konvex i
Karlskoga eller Kavlinge for nedmalning till Biomal. Vastra Gotalands lan ar delad i tva regioner for
uppsamling av déda djur: en uppsamlingsverksamhet drivs av JO Svenssons Akeri i Vara AB i Skara
och den andra drivs av Ekebergs Farmartjanst AB i Karlstad.

Efter malning av allt till Biomal transporteras det till stora anlaggningar for avfallsférbranning.

Eftersom askan klassificeras som en biprodukt fran avfall maste den deponeras, och vaxtnaringen i
den far inte anvandas.

ABP 2
En del ABP 2 som genereras idag behandlas med samma hanteringskedja som ABP 1 beskriven ovan.
Till exempel samordnar Svensk Lantbrukstjanst AB dven insamlingen av déda grisar, som normalt sett
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utgor kategori 2-avfall. Gardar med slaktkycklingproduktion har ofta tillstand att forbrdanna sjalvdoda
djur i egen panna (Wall, personlig kommunikation). Andra alternativ ar att foradla det till kott-
benmjol, fett m m eller att rota det. | det senare fallet kravs foregaende sterilisering i 120 °C, 3 bar i
20 minuter.

ABP 3
Den storsta delen av ABP 3-avfallet fran slakt och styckning i Sverige gar idag till ré6tning (von Bahr,
personlig kommunikation). En mindre mangd ABP 3-avfall uppstar i charktillverkning.

Vassle, vasslepermeat och gransmjoélk avsatts oftast som foder eller som biogassubstrat.

Referensscenario

Hanteringen av animaliska biprodukter fran mejeri och ysteri i referensscenariot beskrivs i kapitel
Foradling, forpackning och distribution: Gransprodukt i mejeriet avsatts som foder. En del av vasslen
fran ysteriet koncentreras genom filter (vasslekoncentrat) och saljs vidare som ingrediens till
livsmedelsindustrin medan en del av vasslen forblir flytande och avyttras som djurfoder. Skarspillet
fran ysteriet rotas.

Kadaver fran djurhaliningen gar till férbranning.

Losningsscenarier
Som namnts i kapitlets inledning ingar endast I6sningsscenarier for utgangsscenario 2 och 3.

Losningsscenario 2 Vaxtnarings- och markanvandning
Se referensscenariot.

Lésningsscenario 3 Klimatpaverkan och fossila resurser
I l6sningsscenario 3 gdr grdnsprodukt, flytande vassle och skivspill till rétning.

Sammanstillning hantering av animaliska biprodukter
Kadavermangderna fran djurhallningen av mjolkkor i Vastra Gétalands lan i de olika scenarierna
aterfinns i. Dessa mangder gar till forbranning i samtliga scenarier.

| Tabell 42 och Tabell 43 nedan sammanfattas hanteringen av animaliska biprodukter i de fyra
scenarierna i vid produktionen som beskrivs i kapitel Primarproduktion mjoélk och kapitel Foradling,
forpackning och distribution.
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Tabell 42 Hantering av animaliska biprodukter i mjélksystement

Per ar Referens- LOsnings- Losnings- LOsnings-
Mingder scenario scenario 1 scenario 2 scenario 3
Gransmjolk 7 404 ton Foder Se referens-  Se referens- Rotning
scenariot scenariot
Gradde (40% fett) 5730 ton Human- Se referens-  Se referens-  Se referens-
konsumtion scenariot scenariot scenariot
Tabell 43 Hantering av animaliska biprodukter i ostsystemet
Per ar Referens- Losnings-  LOsnings-  Losnings-
Mingder scenario scenariol scenario2 scenario3
WPC- 3191 kg Human- Se Se Rotning
Vassleproteinkoncentrat konsumtion referens- referens-
scenariot scenariot
Vassle 36145 ton Foder Se Se Rotning
referens- referens-
scenariot scenariot
Gradde (40% fett) 4510 ton Human- Se Se Se
konsumtion referens- referens- referens-
scenariot scenariot scenariot
Skarspill 2%av Rotning Rotning Rotning Rotning

produktionen
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Utformning av scenarierna - oversikt
| Tabell 44 aterfinns en dversikt 6ver utformningen av de fyra scenarierna i
mjolkproduktionssystemet.
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Tabell 44 Utformning av referens- och l16sningsscenarierna - 6versikt

8300

27

38

Bete,
klover/grasensilage,
betfor, spm, mineraler,
protein-krf

Flytgodsel

Svamtacke

11 000

24

44%
-70%
-45%

Bete, klover/grasensilage,
betfor, spm, akerbona,
expro, rapskaka, mineraler

Flytgodsel

Svamtacke
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11 000

24

44%
-70%
-45%

Bete, klover/grasensilage,
majsensilage, betfor, spm,
akerbona, expro, mineraler

Flytgodsel

Plastduk + surgorning vid
spridning

9 000

24

33%
-70%
-43%

Bete, grasensilage,
majsensilage, spm,
akerbona, expro,
rapskaka, mineraler

-20%
Flytgodsel

Surgorning i lager



3% 4% 4% 2%

— * & -25 %, gron el och
biobranslen
— * @ -50 %
— * @ -50 % bitningssvinn
— * & Noll
- * & -4 %
Biodiesel

* Forandringar i denna del av kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot 3 ”Klimatpdverkan och fossila resurser”. Nagra l6sningsscenarier har inte
fram.
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Konsekvensanalyser

Genom att forandra sattet livsmedel produceras kan slutprodukternas kvalitet paverkas pa olika satt,
liksom andra aspekter som djurvalfard och sakerhet. Dessutom finns risk att nya produktionsmetoder
kan uppfattas som negativa av konsumenter. | arbetet med att identifiera nya och mer hallbara
produktkedjor ar det centralt att dessa aspekter inte paverkas negativt. De nya systemen maste halla
samma eller forbattrad standard, annars kommer de nya systemen att ha svart att bli verklighet. For
att férhindra att projektet utvecklar system som &r orealistiska har de foreslagna férandringarnas
konsekvenser analyserats med avseende pa mikrobiell produktsdkerhet, sensorisk kvalitet,
konsumentreaktioner och djurvalfard. Djurvalfard ar naturligtvis bara relevant fram till djuret
avlivats, medan de 6vriga aspekterna har ett kedje- och produktperspektiv. De experter som utfort
dessa sa kallade konsekvensanalyser har tillsammans definierat uppgiften och arbetssattet.
Skillnaderna mellan omradena ar stora, men en gemensam ansats kravs for att analyserna utfors
med likartad detaljeringsgrad. | mojligaste man har kunskap fran litteratur anvénts och refererats,
men i manga fall &r det sa val etablerad kunskap som anvénts sa detta inte varit mojligt. Detta skiljer
sig ocksa mellan konsekvensomradena.

Da projektet arbetar med hypotetiska system sa ar det inte majligt att géra kvantifierade
konsekvensanalyser, utan ambitionen har varit att utifran expertis inom de olika
konsekvensomradena kvalitativt bedoma téankbara konsekvenser.

Arbetsprocessen har varit att konsekvensanalysgruppen tagit del av tidiga versioner av
produktionssystembeskrivningar och gett dterkoppling utifran sitt omrade. Aterkopplingen har dels
bestatt av direkta papekanden att produktkedjorna innebér negativa konsekvenser, dels 6nskemal
om aspekter som maste beskrivas i mer detalj for att en konsekvensanalys ska vara mojlig.
Produktionsgrupperna har darefter vid behov omarbetat sina beskrivningar.

| foljande avsnitt aterfinns de konsekvensanalyser som har bidragit till att utforma de
I6sningsscenarier som beskrivits i foregaende kapitel samt en bedomning av eventuella konsekvenser
av de slutliga produktionssystembeskrivningarna. Upplagget av arbetet for alla konsekvensomradet
har varit att beskriva féljande steg:

1. Enallman beskrivning av konsekvensomradet
2. Identifiering av kritiska punkter i produktkedjan fran jord till bord
3. Beddmning av eventuella konsekvenser av de beskrivna produktionssystemen

Manga konsekvenser ar kopplade, framfor allt konsekvenserna for konsumenternas uppfattning
beror till stor del pa de 6vriga konsekvensomradena. Exempelvis paverkas konsumenterna av
rapporter om bristande djurvalfard eller mikrobiologiska risker pd samma satt som bristande
produktkvalitet far konekvenser for konsumenternas uppfattning. Darfor har vi valt att beskriva
konsumentuppfattning som en del i varje konsekvensomrade, med en avslutande sammanfattning av
konsumentuppfattning. | Figur 6 visas en oversiktlig bild av kopplingar mellan konsekvensomraden
och informationsvagar till konsument.
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Figur 6 Oversiktlig bild av kopplingar mellan produktionssystemet och konsekvensomraden och hur konsumenten far
information

Produktkvalitet

Mjolkravaran

Mjolkravarans sammansattning och egenskaper har stor betydelse for de resulterande produkternas
kvalitet. Mjolkravarans kvalitet paverkas av en rad faktorer i primarproduktionen, varav de flesta
faktorerna kan harroras till genetisk bakgrund, utfodring, laktationsstadium, mjolkningsfrekvens,
hygien samt juverhélsa (Roupas, 2001). | mejeriernas kvalitetsprogram for mjolkravaran (se ex.
Kvalitetsprogrammet Arlagdrden 2014, www.arla.com) kontrolleras manga parametrar som ar viktiga
for mjolkens kvalitetsegenskaper, sasom innehallet av fett och protein, totalantalet bakterier,
sporbildande bakterier (Bacillus cereus och Clostridium thyrobutyricum), antalet somatiska celler, lukt
och smak, forekomst av antibiotikarester (syrningshdmmande dmnen) samt mjolkens fryspunkt.
Resultaten i de olika analyserna utgor en bas for kvalitetsbetalningen till mjélkproducenten, men
anvands ocksa i forebyggande syfte for att forhindra att avvikelser upprepas, samt i det allmanna
kvalitetssakringsarbetet pa garden.

Produktkvalitet konsumtionsmjolk

Viktiga kvalitetsegenskaper for konsumtionsmjoélk (k-mjolk) ar en stabil produkt dar de sensoriska
egenskaperna ar bevarade minst fram till bast-fore-datumet. Lagpastorisering av mjélkravaran (72-
76°C, 15 s) ar den vanligaste typen av varmebehandling i vart land och produkterna ges i regel ett
bast-fore-datum som ligger ca 6-7 dagar fram i tiden. Globalt ar s.k. UHT-behandling (ultra-high-
temperature) vanligast, dvs. en mycket kraftigare temperaturbehandling (135-140°C, 2-4 s) som
resulterar i en extra lang forvantad hallbarhet pa flera manader. Vid denna behandling avdddas inte
bara de vegetativa bakteriecellerna utan dven bakteriesporer, och de flesta enzymer forstors. | UHT-
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mjolk observeras ibland en komplex typ av kvalitetsproblem. Den kraftiga varmebehandlingen av
mjolken i kombination med en lang lagringstid staller hoga krav pa lag enzymatisk aktivitet, samt
optimala betingelser bl.a. avseende produktens pH, proteinsammansattning och kalciumaktivitet.
Avvikelser kan resultera i problem som aggregering, sedimentering och gelbildning med negativa
konsekvenser for produkternas sensoriska egenskaper och en forkortad hallbarhet (Williams, 2002).
Dessa problem ar dock inte relevanta for den lagpastoriserade mjolken, och det &r i forsta hand
utfodring och fodermedel, hygien (foder-, mjélknings-, djur-, stall-) samt mjolkens mekaniska
hantering och risken for uppkomst av lipolys (Griffiths, 2010; Deeth, 2006), som ar begrdansande
avseende k-mjolkens kvalitet.

Kvalitetskriterier hos mjolkrdvaran vid tillverkning av k-mjélk

Den parameter som i synnerhet under sommaren begréansar k-mjoélkens hallbarhet ar nivderna av B.
cereus-sporer. B. cereus ar en jordbakterie som kontaminerar mjélken via strobaddsmaterial, foder,
godsel och under betesperioden direkt ute pa betesmarken (Driehuis, 2013). Sporer av bakterien
Overlever lagpastoriseringen och vid forhojda nivaer av B. cereus i mjolkravaran i kombination med
en nagot forhojd lagringstemperatur efter vairmebehandlingen okar risken for tillvaxt av vegetativa
celler i k-mjolken. Bakterien bryter ned mjolkproteinet pa ett sdtt som liknar [6pets angreppssatt,
mjolken koagulerar och det bildas en gel utan att mjélken surnar, mjolken ”sétkoagulerar”.

De sensoriska egenskaperna hos k-mjolken paverkas i hog utstrackning av smakfel som har sin
bakgrund hos mjolkfettets kvalitet. Okad andel ométtat fett i r&varan, som till stor del paverkas av
djurens foder, medfor 6kad risk fér oxidationssmak hos k-mjélken. Aven om en 6kad omattnadsgrad
hos mjolkfettet kan betraktas som positivt ur ett hdlsoperspektiv, sa maste den viagas mot den 6kade
risken for oxidationssmak hos produkt. Balansen mellan pro- och antioxidanter i fodret och mjélken
ar viktiga for uppkomsten av detta smakfel (Barrefors et al., 1995). Ytterligare ett vanligt smakfel
hdnger samman med mjolkfettets kvalitet, dvs. forhojda nivaer av fria fettsyror och hiarsken smak.

Det ar viktigt att optimera mjélkens mekaniska hantering under och efter mjélkningen for att
minimera risken for lipolys och fria fettsyror (Deeth, 1996). Fettkulornas stabilitet liksom risken for
uppkomst av lipolys paverkas av en rad faktorer sasom mjolkningsfrekvens (Viking et a., 2006) och
sannolikt dven av utfodring (Thomson et al., 2005). Likasa &r laktationsstadium en bidragande faktor,
da lipasaktiviteten ar hogre i slutet av laktationen (Ahrné och Bjorck, 1985). Slutligen kan

vissa foderkomponenter vid for héga givor bidra till specifika smakfel (Urback, 1990). En

sammanstallning av kvalitetsaspekter for mjolk presenteras i Tabell 45.
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Tabell 45 Kvalitetsaspekter mjolk

Kvalitetsegenskap hos k-
mjolken

Kvalitetskriterier hos
mjolkravaran

Kritiska faktorer i produktionen av ravara

Sensoriska egenskaper;
lukt, smak och textur

Fri fran lukt- och smakfel
sasom oxidationssmak

Mijolkfettets omattnadsgrad paverkas av
utfodringen, varvid mer omattat fett i
fodret leder till ett mer omattat mjolkfett
och storre risk for oxidationssmak. Viktigt
med god balans mellan pro- och
antioxidanter.

Fri fran lukt- och smakfel
orsakade av forhojda
nivaer av fria fettsyror

Risken for lipolys hdnger samman med en
rad faktorer, sdisom mekanisk hantering av
mjolken, mjélkningsfrekvens och
laktationsstadium. Ovarsam hantering av
mjolken medfor okad risk att
fettkulemembranet skadas vilket
underlattar att mjolkfettet bryts ned av
mjolkens endogena lipas. Vid 6kad
mjolkningsfrekvens samt i borjan och mot
slutet av laktationen &r nivderna av fria
fettsyror férhojda pa grund av 6kad
lipasaktivitet.

Stabil produkt under
lagring

Laga nivaer av B. cereus.
Vid forhojda nivaer av B.
cereus-sporer i mjolken
Okar risken att de vid
tillvaxt bryter ned
mjolkproteinet. Det bildas
en gel utan att mjolken
surnar, mjélken
"sotkoagulerar”.

B. cereus ar en jordbakterie som
kontaminerar mjolken via foder, smutsiga
juver, strobadd, mjolknings-utrustning osv.
For att halla nivaerna av sporer laga ar
hygien i alla stegen den allra viktigaste
faktorn. Halterna av B. cereus ar normalt
hogst under betesperioden, varfor
mj6lkens berdknade hallbarhet ofta &r en
dag kortare under sommaren.

Specifika aspekter att ta hédnsyn till

Hygienaspekter

Faktorer som kan paverka den allménna hygienen i besattningen ar avgérande for mjolkravarans

kvalitet (Christiansson et al., 2004). Diskning av mjolkningsutrustning och mjolktank, hygien i

samband med mjolkning, foderhygien, dricksvattnets hygieniska kvalitet, hygien pa baspallarna mm:

allt ar kritiskt for produktion av en mjolkravara av god kvalitet. Med tanke pa betydelsen av hygienen

i kons omgivning ar det viktigt att beakta egenskaperna hos det material som anvands som stro.

Studier visar att tillvaxten av sporer (B. cereus) ar lagre i torv och sand dn i sagspan och halm

(Kolstrup et al., 1999), vilket ar positivt fér mjolkkvaliteten. Kons liggytor maste hallas fria fran

godsel. Godsel innehaller sporer fran fodret, och med gbddsel pa liggytorna fororenas juver och

spenar och det ar latt att mjolken kontamineras i samband med mjélkningen. Frekvent urskrapning

av gbdsel och urin fran liggbasen ar viktigt for att halla liggbasen torra. Under betesperioden ar det

viktigt att hardgora drivningsvagar och uppsamlingsfallor for att undvika att sporer kommer in i

stallet med jord pa klovar, osv. Rengdring av spenar i AMS verkar vara lika effektiv eller battre an torr
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manuell avtorkning, men betydelsen av underhall och rengéring av AMS-utrustningen bor
understrykas. Bakterieinnehallet i mjolk fran robotbesattningar och andra stora gardar ar i
genomsnitt hogre, och innehaller dven hogre halt termoresistenta bakterier, an mjolk fran
konventionella gardar, sannolikt p.g.a mer tekniskt komplicerade mjélkningsanldaggningar och stérre
mjolktankar (Christiansson et al., 2011).

Utfodring

Okad utfodring med hogkvalitativt grovfoder paverkar mjdlkfettets lipidsammanséattning sa att
innehallet av de langa, fleromattade fettsyrorna dkar vilket ar positivt ur ett naringsperspektiv
(Dewherst et al., 2006). Undersékningar visar att detta géller vid utfodring av grés-/kléverensilage,
men inte for ho och inte for majsensilage. Kloverensilage ger ofta mer konjugerad linolsyra (CLA) i
mjolken, vilket dock kan inhibera fettsyntesen och faktiskt ge en lagre total fetthalt (Bauman &
Griinari, 2003). Med en 6kad halt av flerométtade fettsyror 6kar risken for oxidationssmak om inte
den 6kade halten av omattade fettsyror balanseras med antioxidanter, t.ex. vitamin A och E.
Baljvaxter, speciellt rodkléver, kan innehalla hoga halter av fytoestrogener, vilket resulterar i
estrogena amnen i mjolken. Det ar oklart om de nivaer som observerats har nagon betydelse for
konsument, men det kan av olika anledningar vara bra att ha kontroll pa andel och sort av baljvaxter i
ensilaget (Hojer et al., 2012). Studier visar att begransade givor av rapsprodukter troligen inte
orsakar nagra smakfel i mjolken, fettsyrasammansattningen dndras till hogre halter av CLA och andra
fleromattade fettsyror, vilket i sig ar positivt ur ett naringsperspektiv. Vad galler anvandningen av bi-
och restprodukter till mjélkkor sa ar det viktigt att forsdkra sig om att de sensoriska egenskaperna
hos mjolken inte paverkas. Agrodrank &r en biprodukt fran destilleringen av etanol, och som ravara
anvands vanligen spannmal som vete eller korn. Drank &r rikt pa protein och mineraler och
sammansattningen aterspeglar den hos den ursprungliga ravaran. Utfodring med drank har i studier
visat sig kunna resultera i en 6kning av mjolkens ureahalt, vilket i olika studier visat sig ha en positiv
effekt pa mjolkens varmestabilitet vid tillverkning av UHT-mjo6lk.

Juverhilsa

Risken for nyinfektioner och mastit ar storst i samband med kalvning. En mastit i tidig laktation
paverkar saval mangden producerad mjélk under laktationen som mjélkens kvalitet, t.ex. avseende
proteinsammansattning och risken for proteolys och lipolys. Vid mastit, dven dess subkliniska form,
forandras mjolkens proteinsammansattning negativt, dvs. mangden kaseiner minskar och mangden
vassleproteiner, spec. serumproteiner, dkar (Le Maréchal et al., 2011). Okad proteolytisk
(plasmin)och lipolytisk aktivitet i samband med mastit paverkar ocksa produktkvalitet (Deeth, 2006;
Kelly et al., 2006). Betydelsen av kalvningsintervallets langd skulle kunna ha betydelse for juverhélsan
och darmed mjo6lkkvaliteten. Det finns dven viktiga rasskillnader, t.ex. avseende djurens
halsoegenskaper. SRB ar allmant friskare an SLB, dven avseende mastit, vilket indirekt skulle kunna
paverka mjolkens kvalitet. Friskare kor, battre mjolkkvalitet. Sammanfattningsvis, allt som gynnar
juverhalsan, gynnar ocksa mjolkkvalitet.

Specifika aspekter med hénsyn till I6sningsscenarierna i HBMV

Det ar svart att peka ut specifika aspekter i de olika I6sningsscenarierna som skiljer sig fran
referensscenariot till den grad att det skulle kunna fa konsekvenser for produkten k-mjolk. Det
framgar inte tydligt vilken ras som anvands i de olika scenarierna. SLB har en hogre
avkastningspotential &n SRB, men SRB ar kand for att ha battre juverhéalsa, samt nagot hogre fett och
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proteinhalt, vilket saledes skulle kunna vara en férdel ur produktsynpunkt. Under betesperioden far
korna i den medelintensiva produktionen i sig halften av grovfoderintaget via betet, vilket staller krav
pa betets kvalitet, inte minst dess hygieniska kvalitet. Majsensilage anvands i flera alternativ och
dven har ar det viktigt att vara vaksam avseende den hygieniska kvaliteten, med tanke pa risken for
tillvaxt av klostridiesporer. Anvandningen av rapskaka skulle vid for héga givor ev. kunna paverka
mjolkfettets omattnadsgrad och bidra till en 6kad risk for oxidationssmak.

Produktkvalitet ost

Ost ar kanske den mest komplexa mejeriprodukten, med ett hogt inneboende varde. Det ar en
hogkoncentrerad produkt, det atgar ca 10 kg mjolk per kg producerad ost, och manga av vara
svenska hardostar kraver en relativt lang lagringsperiod efter sjdlva ystningen for att osten ska
mogna och utvecklas. Ost av en speciell typ har specifika karaktaristiska drag avseende de sensoriska
egenskaperna, dvs. for osttypen karaktaristiskt utseende, textur, lukt och smak. Stabil produktion av

en specifik ost kraver att ravarans sammansattning och egenskaper inte avviker eller varierar for
mycket, men sjalvklart paverkas produktkvalitet aven av starterkultur, 16pe, de olika stegen i
ystningsprocessen, samt efterféljande hantering av osten. | synnerhet mjélkens proteinhalt och
proteinsammansattning ar viktiga kvalitetsparametrar for ystmjélkens koaguleringsegenskaper, for
ostutbyte och produktkvalitet (Roupas, 2001). Dalig juverhalsa hos mjolkkorna medfor stor risk att
mjolkravarans sammansattning avviker i en rad parametrar, framst proteinsammansattning, pH,
enzymatisk aktivitet, med negativa konsekvenser fér mjolkens koaguleringsegenskaper (Le Maréchal,
2011). Aktiviteten hos starterkultur och 16pe ar beroende av mjolkravarans sammansattning och
egenskaper och i synnerhet ost med lang lagringstid fram till slutlig produkt ar kanslig for avvikelser i
ravaran, vilket i slutdndan kan fa allvarliga konsekvenser for produktkvalitet och I6nsamhet.

Kvalitetskriterier hos mjolkrdavaran vid tillverkning av ost
Mjolkravarans proteinsammansattning ar en avgorande kvalitetsparameter for ost och de viktigaste

proteinerna ur ett teknologiskt perspektiv ar kaseinerna. Dessa utgor ca 80 % av mjolkens totala
proteiner och ar nar det galler ost viktiga for saval utbyte som kvalitet. Proteinsammanséattningen
beror bl.a. pa genetiska skillnader mellan raser och genetisk polymorfism i mjolkproteiner gor att det
dven forekommer olika genetiska varianter av ett specifikt protein hos olika individer som tillhér
samma ras (Jakob and Puhan, 1992; Caroli et al., 2009). | takt med att allt fler mjolkkor genotypas har
ett stort antal studier av olika genetiska proteinvarianters koaguleringsegenskaper genomforts och
vissa genetiska varianter av kaseinerna har visat sig medfora béattre koaguleringsegenskaper och ett
storre ostutbyte (t.ex. Gustavsson et al., 2014). Detta skapar mojlighet att optimera mjolkens
sammansattning utifran vad den ska foradlas till, sdsom ost, mojligheter som inte utnyttjas i nagon
storre utstrackning i Sverige idag. Den kanske enskilt viktigaste faktorn med betydelse fér mjolkens
sammansattning och egenskaper ar god juverhilsa. Vid mastit, inklusive den mildare sub-kliniska
formen av sjukdomen, forandras mjolkens sammansattning och ystningsegenskaperna forsamras (Le
Maréchal et al., 2011). Proteinsammansattningen férandras sa att andelen kaseiner av totalprotein
minskar, olika serumkomponenter gar 6ver i mjolken (inklusive NaCl), pH 6kar och mjélkens
enzymatiska aktivitet (proteolys, lipolys) okar (Kelly et al., 2006). Féréandringarna paverkar olika steg i
ystningen och slutproduktens kvalitet paverkas negativt. Fodret anses ha en relativt liten betydelse
for mjolkens proteinsammansattning och ystningsegenskaper, atminstone sa lange som kons
proteinbehov ar uppfyllt. Viktiga ar de foderhygieniska aspekterna, speciellt vid utfodring med

ensilage. Smaorsyrasporer (C. thyrobutyricum) tillvaxer ofta i ensilage av lag kvalitet, vilket kan
resultera i ostar med defekt smak och textur, s.k. smorsyrajasta ostar.
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Kvalitetsegenskap hos osten

Kvalitetskriterier hos
mjolkravaran

Kritiska faktorer i
produktionen av ravara

Sensoriska egenskaper;
karaktaristisk lukt och smak,
samt textur

HoOg proteinhalt och -kvalitet

Valet av avelsdjur. God
juverhalsa.

God hygienisk (mikrobiologisk)
kvalitet, i synnerhet laga nivaer
av smorsyrabakterier (C.
thyrobutyricum)

God foderhygien, i synnerhet
vid ensilering

Ravara med “"normal
sammansattning”. Laga nivaer
av somatiska celler (SCC) som
utgor markor for en rad
oonskade férandringar i
mjolkens sammansattning och
egenskaper, sdsom aktiviteten
av proteolytiska enzymer, i
forsta hand plasmin. Mjolkens
sammansattning avviker daven i
sen laktation och ar inte heller
da optimal for ystning.

Atgarder som forebygger
sjukdom (mastit) och verkar for
god juverhélsa. Hygien i
samband med mjolkning,
kalvning, kons omgivning. Sjuka
kor separeras fran dvriga kor.

Specifika aspekter att ta hdansyn till

Mjolk fran friska juver

Risken for nyinfektioner och mastit ar storst i samband med kalvning. En mastit i tidig laktation

paverkar saval mangden producerad mjélk under laktationen som mjolkens kvalitet, t.ex. avseende

proteinsammansattning och proteolys (Le Maréchal, 2011). Vid mastit, dven dess subkliniska form,

forandras mjolkens proteinsammansattning negativt, dvs. mdangden kaseiner minskar och mangden

vassleproteiner, spec. serumprotein, 6kar. Detta har negativa konsekvenser for utbyte och

produktkvalitet. Okad proteolytisk och lipolytisk aktivitet i samband med mastit paverkar ocksa

produktkvalitet. Plasmin &r det proteas som har storst betydelse for nedbrytningen av mjélkens

proteiner, och enzymet ar varmeresistent, dvs. ar aktivt efter pastoriseringen (Bastian and Brown,

1996). Hog plasminaktivitet bidrar till nedbrytning av kasein och minskat utbyte, dven om dess

aktivitet till viss del bidrar positivt under ostmognad. Vid mastit 6kar aven antalet somatiska celler

som innehaller cellulara proteaser (Roux et al., 2003). Betydelsen av kalvningsintervallets langd skulle

kunna ha betydelse for juverhalsan och darmed mjoélkkvaliteten pa sa satt att ett langre

kalvningsintervall inte satter samma press pa kon eftersom hon ar med om farre kalvningar under sin

livstid. Sammanfattningsvis, allt som gynnar juverhalsan, gynnar ocksa mjolkkvalitet.

Hygienaspekter

Faktorer som kan paverka den allménna hygienen i besattningen ar avgérande for mjolkens kvalitet.

Diskning av mjolkningutrustning och mjolktank, hygien i samband med mj6lkning, foderhygien,

drickvattnets hygieniska kvalitet, hygien pa baspallarna: allt ar kritiskt for produktion av en

mjolkravara av god kvalitet. Pastoriseringen avdddar de flesta bakterierna (i forsta hand de

73




sjukdomsframkallande) men vid héga bakterietal i ravaran finns risk for férhojda nivaer av
bakteriernas varmeresistenta enzymer. De varmeresistenta enzymerna (t.ex. fran psykrotrofa
bakterier som Pseudomonas) ar aktiva aven efter pastoriseringen och kan darfor fortsatta bryta ned
lipider och proteiner i mejeriprodukter med langre lagringstider, sdasom UHT-mjo6lk, smér, och ost
(Sérhaug and Stepaniak, 1997). Deras aktivitet resulterar i peptider och fria fettsyror och orsakar bl.a.
smakfel. Vidare sa 6verlever sporformande bakterier och andra viarmeresistenta bakterier
lagpastoriseringen (HTST, 72°Ci 15 sek). C. thyrobutyricum (smdorsyrasporer) ar en sporbildande
jordbakterie och forhdjda halter i mjolken ar associerade med utfodring med ensilage under
stallperioden. Sporerna utvecklas till vegetativa celler i ostmassan och deras fermentering av laktat
till smorsyra, metan och koldoioxid orsakar relativt sent under ostmognaden smorsyrajastning i
hardostar, i forsta hand ostar som tillverkas med propionsyrabakteriekulturer, t.ex. Grevé-ost (Das
Gupta and Hull, 1989). God hygien i kons narmiljo ar av stor betydelse fér mjolkravarans kvalitet och
det ar viktigt att beakta egenskaperna hos det material som anvands som stré. Studier visar att
tillvaxten av sporer ar lagre i torv och sand an i sdgspan och halm (Kolstrup et al., 1999), vilket ar
positivt for mjolkkvaliteten. Kons liggytor maste hallas fria fran gédsel. Godsel innehaller sporer fran
fodret, och med godsel pa liggytorna fororenas juver och spenar och det ar latta att mjolken
kontamineras i samband med mjolkningen. Frekvent urskrapning av godsel och urin fran liggbasen ar
viktigt for att halla liggbasen torra. Rengoring av spenar i AMS verkar vara lika effektiv eller battre an
torr manuell avtorkning, men betydelsen av underhall och rengéring av AMS-utrustningen bor
understrykas.

Utfodring

Utfodring med 6kad andel hogkvalitativt grovfoder paverkar mjélkfettets lipidsammansattningen sa
att innehallet av de Ianga, fleromattade fettsyrorna 6kar vilket ar positivt ur ett naringsperspektiv
(Dewherst et al., 2006). Med en 6kad halt av fleromattade fettsyror 6kar emellertid risken for
oxidationssmak om detta inte balanseras med antioxidanter, t.ex. vitamin A och E. Viktiga ar

de foderhygieniska aspekterna, speciellt vid utfodring med ensilage. Smorsyrasporer (C.

thyrobutyricum) tillvaxer ofta i ensilage av 1ag kvalitet, vilket kan resultera i ostar med defekt smak
och textur, s.k. smorsyrajadsta ostar.

Specifika aspekter med hdnsyn till lésningsscenarierna i HBMV

Det ar svart att peka ut specifika aspekter i de olika I6sningsscenarierna som skiljer sig fran
referensscenariot till den grad att det skulle fa konsekvenser fér produkten ost. Det framgar inte
tydligt vilken ras som anvands i de olika scenarierna. SLB har en hogre avkastningspotential an SRB,
som dock ar kand for att ha battre juverhalsa, samt nagot hogre fett och proteinhalt, vilket saledes
skulle kunna vara en férdel ur produktsynpunkt. Under betesperioden far korna i den medelintensiva
produktionen i sig halften av grovfoderintaget via betet, vilket stéller krav pa betets kvalitet, inte
minst dess hygieniska kvalitet. Majsensilage anvands i flera alternativ, och aven har ar det viktigt att
vara vaksam avseende den hygieniska kvaliteten, med tanke pa risken for tillvaxt av klostridiesporer.

Produktsikerhet

Bakgrund

| projektet ”Hallbara matvagar” delprojekt Konsekvensanalys gors kvalitativa bedémningar av
produktsdkerhet for att sakerstalla att sakerheten inte dventyras. Utgangspunkten i analysen ar
nulaget, dvs. med vanligt forkommande produktions- och tillverkningsteknik. Detta &r den baslinje
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som eventuella forandringar i produktionskedjor i syfte att 6ka hallbarheten/uthalligheten ska
jamforas med. Syftet ar att miljoinriktade atgarder inte ska forsamra produktsidkerhet eller
livsmedelsstabilitet/bestdndighet.

Mal
Malet med detta delprojekt ar att beskriva faror i sex produktionslinjer samt géra en forsta
identifiering 6ver vad som kan paverka dessa faror.

Projektuppliagg och genomforande
Alla bedémningar ar teoretiska och bygger pa fakta i litteratur och annan tillgénglig information.

Resultat och diskussion

Faro-éversikt

Kallan till en mikrobiologisk fara® kan finnas bade i primarproduktion och i livsmedelstillverkningen.
Exempel pa produktionsrelaterade faror ar VTEC/EHEC, salmonella och antibiotikaresistenta
bakterier; exempel pa tillverkningsrelaterade faror ar Listeria. Med en bredare definition pa fara kan
dven forskammande mikroorganismer hanteras pa ett liknande satt som traditionella faror.
Problemen aterfinns da i framfor allt pa livsmedelsfabriken, men dven hanteringen av cerealier och
vegetabilier dr central. Har finns ingen halsofara utan det handlar om risk fér svinn av ravaror (ex.
cerealier), 6kat matsvinn och svag konkurrenskraft hos ravaruproducent/livsmedelsféretag pa grund
av dalig kvalitet. Utgangspunkten i analysen ar nuldget, dvs. med vanligt forkommande produktions-
och tillverkningsteknik. Detta ar den baslinje som eventuella férandringar i produktionskedjor i syfte
att oka hallbarheten/uthalligheten ska jamforas med. Malet ar att miljoinriktade atgarder inte ska
forsamra produktsdkerhet eller livsmedelsstabilitet/bestandighet.

Det ar manga olika faror i form av mikroorganismer som kan férekomma. Langs med
produktionskedjan hanteras dessa faror mer eller mindre effektivt. Exempel pa hantering ar
kontrollprogram foér salmonella, stallhygien, pastorisering, processhygien, konserveringsmedel och
kylférvaring. Kvar blir ett ofta begransat antal priméara faror som ar nara forknippade med humana
sjukdomsfall orsakat av ofta specifika livsmedel. Ett exempel pa detta ar campylobakter som &r néra
forknippat med kycklingkott. Hygien ar av avgérande betydelse for att hantera forskammande
mikroorganismer. Det finns ett storre antal forskammande mikroorganismer; minst 100 arter ar
kdnda, men det finns en forvanansvart stor brist pa kunskap.

For att hantera mikrobiologiska risker® maste en riskbeddmning goras, baserat pa denna kan beslut
tas om hur en viss fara ska hanteras. Riskbeddmning omfattar flera systematiska steg:
faroidentifiering, farokarakterisering, exponeringsbedémning och riskkarakterisering. En komplett
riskbedomning dr mycket tidskravande och kraver vetenskapligt underbyggda fakta. Malet med
riskbedémningen &r att veta vilken faror som maste hanteras, hur farorna paverkas av omgivande
faktorer, vilken halt och farlighet en viss fara uppnar. For att bedéma hur omgivningen paverkar en

® Har ar fokus pa mikrobiologiska faror, men kan i andra sammanhang vara biologiskt, kemiskt eller fysikaliskt
agens som skulle kunna ha en negativ halsoeffekt

® En funktion av sannolikheten fér att en viss hindelse intraffar och konsekvensen av att denna hindelse
intraffar.
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fara gors en bedémning langs hela produktionskedjan for att identifiera var och i vilken utstrackning
en fara paverkas av sex olika grundprocesser: tillvixt, avdodning, blandning, férdelning,
kontaminering och exponering. Hanteringen av faror gors i livsmedelskedjan med HACCP-planer
(Hazard Analysis Critical Comtrol Point; metodik for att identifiera kritiska moment/positioner dar en
fara aktivt kan begransas), men dven OPRP (Operational PeRequisite Programme; metodik for att
hantera styrbara grundforutsattningar vilket till stor del handlar om att forhindra kontaminering
genom spridning av bakterier).

| Tabell 46 och Tabell 47 gors en dverblick dver vilka hdlsofaror som kan finnas i produktionskedjan
for mjolk och foder respektive ost och foder. Dessa sammanstallningar ar en utgangspunkterna for
att identifiera och karakterisera faror samt for att bedéma hur halten av faran férandras i féreslagna

tillverkningskedjor.

Tabell 46 Halsofaror for konsumtionsmjolk. Faror i kursiv stil ar mindre vanliga i dagens produktionssystem

Typ av fara

Fara

Kommentar

Bakterie

Bacillus

Stor 6verlevnad i sporform

Bakterie

Campylobacter

| Sverige har ett 6vervakningsprogram fér Campylobacter bedrivits
sedan 1991. Andelen positiva slaktkycklingsflockar har minskat fran
20 till tolv - tretton procent. Kyckling och opastoriserad mjolk ar
kallor.

Bakterie

Listeria

Hos far och notkreatur ses ofta ett samband med anviandande av
ensilage av dalig kvalitet. Kan 6verleva i ost gjord pa kontaminerad
opastoriserad mjolk och kan tillvdxa i mégelostar och kittostar.

Bakterie

Salmonella

Salmonellakontrollprogrammet visar att dgg och kétt av inhemskt
ursprung har en mycket Idg férekomst av salmonella (cirka 0,05
procent). Smitta sker via foder till djurbesdttningar.

Bakterie

E. coli/VTEC

| Sverige har smittan pavisats framférallt hos nétkreatur, sdrskilt hos
ungdjur. Vid slakt kan slaktkroppar férorenas. Undersékningar har
visat att drygt tre procent av nétkreatur som slaktas i Sverige dér
bdrare av E. coli 0157. Férekomsten dr hogre i vissa delar av landet, i
till exempel Halland var andelen positiva gardar 23 procent vid en
undersékning 1999.

Bakterie

Mycobacterium
bovis
M. tuberculosis

De nordiska Ildnderna dr sedan mdnga dr fria fran tuberkulos hos
nétkreatur. Sjukdomen smittar framfér allt genom opastériserad
mjolk fran infekterade kor eller som en luftvdgsinfektion fran sjuka
djur och mdénniskor.

Bakterie

Staphylococcus
aureus

De livsmedel som man oftast sett ligga bakom denna typ av
matférgiftning har varit bakverk, sdser, smérgdsar med pdldgg,
skivat kétt och dgg.

Mykotoxin

Aflatoxin

Aflatoxin B1, B2, G1 och G2 dterfinns huvudsakligen i importerade
livsmedel, till exempel majs, jordnétter, paranétter och fikon. Om
mjélkproducerande djur dter foder kontaminerat med aflatoxin B1
omvandlas toxinet till M1 i djurens lever varav ca 1 till 2 procent
passerar éver i mjélken.

Mykotoxin

Fumonisin B1

Férekommer hos framférallt majs, men dven hos vete och andra
cerealier. Kan ackumuleras i lever och njure hos kéttproducerande
djur. Mjélk kan kontamineras.

Kallor: http://foodrisk.org; SMI; SVA; Animal Feed Science and Technology 137 (2007) 299-325; Svensk mjolk

1) opastoriserad
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Tabell 47 Halsofaror for ost. Faror i kursiv stil ar mindre vanliga i dagens produktionssystem

Typ av fara Fara Kommentar
Bakterie Bacillus Stor 6verlevnad i sporform
Bakterie Campylobacter | Sverige har ett dvervakningsprogram for Campylobacter

bedrivits sedan 1991. Andelen positiva
slaktkycklingsflockar har minskat fran 20 till tolv - tretton
procent. Kyckling och opastoériserad mjolk ar kallor.

Bakterie Listeria Hos far och notkreatur ses ofta ett samband med
anvindande av ensilage av dalig kvalitet. Kan 6verleva i ost
gjord pa kontaminerad opastoériserad mjolk och kan tillvaxa
i mogelostar och kittostar.

Bakterie Clostridium spp. Clostridium tyrobutyricum &r den viktigaste orsaken till
smorsyrajasning i ost. Ensilage med har orsakat
Clostridium botulinum-utbrott hos hast.

Mykotoxin Aflatoxin Aflatoxin B1, B2, G1 och G2 dterfinns huvudsakligen i
importerade livsmedel, till exempel majs, jordnétter,
paranétter och fikon. Om mjélkproducerande djur dter
foder kontaminerat med aflatoxin B1 omvandlas toxinet till
M1 i djurens lever varav ca 1 till 2 procent passerar éver i
mjélken.

Mykotoxin Fumonisin B1 Férekommer hos framférallt majs, men dven hos vete och
andra cerealier. Kan ackumuleras i lever och njure hos
kéttproducerande djur. Mjélk kan kontamineras.

Kallor: http://foodrisk.org; SMI; SVA; Animal Feed Science and Technology 137 (2007) 299-325; Svensk mjolk
1) opastériserad

Forandras nagot steg i produktionskedjan kan detta innebéara att nagon fara blir mer vanligt
forekommande, eller mindre vanligt férekommande eller att helt nya faror dyker upp.

For att gora en systematisk vardering kravs en bedémning 6ver majliga faror och hur dessa paverkas
langs varje produktionskedjan (mikrobiologisk exponeringsbeddmning). Speciellt viktigt ar att studera
situationer dar nya “kretslopp” uppstar och som kan innebdra att faror selekteras och anrikas i
produktionskedjan. Tuberkulos ar ett exempel pa anrikning genom att infekterad mjolk returnerades
till mjolkbesattningar. BSE ar ett exempel pa en ny fara som uppstod genom en processteknisk
forandring av foder foljt av en anrikning i produktionsledet. Salmonella enteritidis uppstod pa grund
av en koncentrering till fa uppfédare av avelsdjur.

En 6vergripande genomgang gors nedan Over faror i olika produktionskedjor samt en forsta
identifiering 6ver vad som paverkar dessa faror. Nagra viktiga aspekter pa forandringar som kan ha
betydelse lyfts fram i texten nedan (markerade med xms). Ddrefter gors en kvalitativ bedémning
huruvida de féreslagna scenarierna medfor 6kad risk.

Foder

Foder kan vara infekterat med svamp som bildar mykotoxin. Vissa toxiner kan dverforas till mjolken
och kan diarmed dven spridas vidare till ost. Overgéngen av aflatoxin fran foder till mjolk &r cirka en
till sex procent (SVA, 2014). Om mjolkproducerande djur ater foder kontaminerat med aflatoxin B1
och B2 omvandlas toxinet i djurens lever till M1 och 2, vilka ar betydligt mindre carcinogena for
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manniskor an B1 och B2. For fusariumtoxinerna DON och ZEA finns riktvarden hur mycket
foderspannmal far innehalla (Jordbruksverket, 2014). Ochratoxin A bryts i normalfall hos idisslare ned
i vommen av protozoerna och dr diarmed ett mindre problem.

==) Nya foderslag: Hall koll pa utsatthet for mogeltillvaxt och eventuell bildning av potenta
mykotoxiner. Om sa &r fallet krdvs kunskap om passage till mjolk.

De féreslagna scenarierna innebdr inte introduktion av nya fodermedel, men en ékning av raps och
grovfoder. Sannolikhet fér negativa konsekvenser dr liten

Stall

Hygiennivan i stallet &r viktig for att minimera kontaminering vid mjolkningen. Djurens hélsostatus ar
en annan viktig fraga eftersom infektioner i ex vis juver kan overforas till mjolken. Vidare innebar
forekomst av zoonotiska bakterier i tarmfloran en spridning till djurets hud, spenar men aven till
stallmiljon. For hantering av bakterier sdsom salmonella, VTEC och yersinia kravs en komplex strategi
som omfattar eliminering av smittade djur, sanering av stallmiljon, férhindar férekomst av flugor,
kontroll 6ver infloden av foder, djur och utrustning/fordon samt kontroll 6ver utfloden av djur,
godsel och utrustning/fordon.

Det finns 12 viktiga kallor for ett 30-tal mikroorganismers/farors spridning till mj6lkravara och djur;
kdllorna ar foder, vatten, jord, luft, skadade djur, gbdsel, djurhélsa, juvervard, strémedel,
diskningsutrustning, mjélkrum och personal (Christiansson et al 2004). Speciellt bakterier som klarar
pastorisering av mjolk (s.k. pastoriseringsdverlevare) behéver hanteras pa gardsniva. B. cereus ar en
sadan bakterie; den férekommer i jord och i strématerial i stall och kan kontaminera spenarna pa kor
och fors vidare till mjolken. Noggrann rengéring av spenar fére mjélkning ar en viktig férebyggande
atgard. B. cereus och andra varmetaliga bakterier kan ocksa forekomma i mjélkningsanlaggningen
med risk for kontamination av mjolken och 6verlevnad under pastoriseringen.

== Nya foderslag: Hall koll p& férekomst av salmonella med flera patogener. Kan nya foder ge
positiva effekter pa tarmfloran?

== Nya rutiner in- utfléden: Hall koll pa nya spridningsvagar via gddsel. Hall koll p& etablering av
bakterier i djuruppfodning, fran avel, uppfodningsmodeller till formedling.

=) (Okad utedrift: Jord dr en vanlig kalla till mikroorganismer. Fér mjolk ar det speciellt férekomst
av sporbildande bacillus som kan kontaminera exempelvis spenar. Miljosmitta som avatten,
betesmark ar en kand fér EHEC.

De féreslagna scenarierna innebdr inte introduktion av nya foderslag eller gbdselhanterings- eller
inhysningssystem.

Produktionssystemen i Scenario 1 och 2 innebdir ett minskat intag av betesfoder, med samma
betesperiod. Detta dstadkoms med mer av rastbeten, vilket méjligen skulle kunna 6ka risken for
sporbildande bacillus da det dr fler djur pg mindre yta.

Clostridium tyrobutyricum kan orsaka kvalitetsproblem i ost (Andersson et al, 2008). Atgarder for att
forebygga kvalitetsfel kan goras i hela kedjan fran vallodling till ostlager. Noggrannhet vid
ensilagetillverkning och mjélkningshygien &r tva viktiga atgarder. Nitrat anvands for att hdmma
tillvaxt av klostridier. Streptococcus thermophilus och eventuellt Bacillus licheniformis kan 6verleva
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pastorisering och kan orsaka smak- och texturfel i ost (Christiansson, 2003). Langa kortider i pastor
utan rengoring och desinfektion ar en kand orsak. Vid UF-koncentrering av ystmjolk och lang driftstid
kan olika Bacillus-arter forokas med smakfel som féljd i lagrad ost. Laktobaciller kan aterkontaminera
ystmjolken efter pastorisering, en tillvaxt i pastoren skulle kunna leda till kvalitetspaverkan.

=) Ensilage tillverkas sa att klostridier undviks.

=) Hog mjolkningshygien ar centralt

=) Langa kortider av pastoren ska undvikas

=) Nitrat anvands mot klostridier

=) En sarskild utredning behdvs vid anvandning av opastoriserad mjolk

I alla I6sningsscenarier sG 6kar andelen ensilage i foderstaterna. Detta skulle kunna utgéra en ékad
risk for klostridier i mjélken,

Ovriga potentiella risker bedéms inte éka i I6sningsscenarierna.

Tillverkning - konsumtionsmjoélk

Mjolkravarans innehall av mikroorganismer kan paverkas av andrade forhallanden i
primarproduktionen och ddrmed kan sdkerhet och kvalitet av konsumtionsmjolk paverkas.
Pastorisering ger en mycket kraftig riskreduktion, med undantag av sporbildare som Bacillus cereus
(Christiansson et al, 2004).

Det finns andra grupper av bakterier som kan 6verleva pastoriseringen, som coryneformer och
kocker. Dessa sa kallade pastoriseringsdverlevande bakterier orsakas ofta av dalig disk av
mjoélkningsanlaggningen pa gardsniva. Aterkontamination med gramnegativa bakterier som
Pseudomonas sker vanligtvis i forpackningssteget och ar begransande for hallbarheten av
pastoriserad mjolk och gradde (Christiansson et al, 2003).

=) Processhygien och vilfungerande rengdring ar avgérande.
De féreslagna scenarierna innehdller inga férdndringar som innebdr 6kad risk.

Lagring - konsumtionsmjolk

Forekomst av psykrotrofa B. cereus i konsumtionsmjolk innebar en mycket liten halsorisk
(Christensson, 2008). En lag kylférvaringstemperatur och en begransning av hallbarhetsdatum ar
viktiga atgarder. Under sommar och tidig host ar halten hogre i pastoriserad mjélk. Vid 8°C ses en
tydlig arstidsvariation med hogre B. cereus-halt i pastériserad mjolk under sommar och tidig host an
pa vintern. Detta beror pa att mjélken oftast innehaller mera sporer fran garden under
betesperioden an under stallperioden.

=) Lag kylforvaringstemperatur ar viktigt for sakerhet och hallbarhetstid av konsumtionsmjolk.

De féreslagna scenarierna innehdller inga féréndringar som innebdr 6kad risk.
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Djurhidlsa/valfard och djurskydd

Vad paverkar djurhilsa och djurvalfird?

Det ar allmént accepterat att en god djurvalfard forutsatter god hélsa men att det ocksa ar mer an
bara frihet fran sjukdom (Gunnarsson 2006; Keeling et al, 2011). Valfard ar ett karakteristikum hos
ett individuellt djur och ror effekterna av individens genetiska bakgrund och miljo, samt samspelet
mellan dessa. Oavsett vilken definition av djurvilfard man valjer', ar det kons narmiljo, utfodring
och skotsel som paverkar kon.

Det kan vara vart att tillagga att ev. férsamringar i djurhélsa i form av 6kad forekomst av sjukdom och
okad dodlighet dven paverkar miljé och ekonomi negativt eftersom det leder till minskad produktion
och/eller forsamrad kvaliteten det som produceras. Som exempel kan ndmnas att en ko som drabbas
av juverinflammation producerar mindre mangd av mjolk och mjolken har oftast simre kvalitet i
form av Okat antal celler per liter mj6lk. En juverinflammation maste néastan alltid behandlas med
antibiotika, vilket dels leder till att mjolken maste kasseras pa grund av lakemedelsrester, dels kan
leda till att antibiotikabehandlingen riskerar att paverka den mikrobiella miljon i kons narhet och ev.
paverka forekomsten av resistensanlag bland bakterier. Eftersom insatsmedlen (brutto) ar ungefar de
samma for en djurhallning dar djuren kan hallas friska, som fér en djurhallning med manga sjuka djur,
sa kommer sjukdom i princip alltid att leda till produktionsbortfall och darmed en nettodkning av
miljobelastningen.

Kort sagt: om det blir fler djur som blir sjuka och kraver behandling sa forsamras produktionen, vilket
forsamrar ekonomin och okar miljébelastningen (energiférbrukningen mm.) per insatsenhet.
Dessutom oOkar riskerna for spridning av lakemedelsrester och mikrobiella resistensanlag i miljon.

Vilka delar inom av lésningsscenarierna ar relevanta att utviardera ur ett djurhilso- och
djurskyddsperspektiv?

For att kunna gora en avgransning om nar djurhélsa och djurvélfard ar relevant inom scenarierna
behdver man faststélla det tidspann dar kon teoretiskt kan uppleva valfard. Det ar sannolikt att detta
tidspann bérjar nar det enskilda djuret fods, men det kan finnas faktorer som paverkar djuret innan
fodsel och som har baring pa problematiken. Darfor finns det en podng med att har tydliggora den
relevanta tiden. | en vid mening har tiden fran att kalven féds och fram till att den slaktas ut som
mjolkko och &r avblodad pa slakteriet (d6den intrader) betydelse for djurets halsa och valfard.

Potentiellt riskfyllda skeden

Potentiellt riskfyllda skeden
Forutom kons kontinuerliga liv, sa finns det skeden i livet som 6kar risken for paverkan pa djurhalsan
och vilfarden. Dessa ar

e Forlossning och kalvens forsta levnadsdygn

% 1re olika huvudinriktningar fér hur valfard kan definieras kan urskiljas i de senaste decenniernas valfardsdebatt:
e  Vilfard foreligger nar djuret ar i balans och harmoni med sin omgivning (Hughes, 1988).
e  Vilfard definieras som djurets fysiologiska och etologiska férmaga att hantera sin miljo. Enligt denna definition
skall symtom pa stress eller nedsatt funktion ses som tecken pa forsamrad vélfard (Broom, 1996).
e  Valfard ar enbart den subjektiva upplevelsen hos det enskilda djuret. Valfarden hos ett djur ar inte beroende av
att det har sjukdomar som ej paverkar dess kanslor (Duncan, 1996)
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e Inhysning och gruppindelning av kalvarna

e  FOrsta draktigheten och forslossning

e Mjoblkperiod

e Sinperiod

e Kalvning

e Transport till slakteri och uppstallning pa slakteri
e Drivning, beddvning och avblodning

De faktorer som kan paverka djurets halsa och valfard fore fodseln dr den genetiska potential, och
hur moderkon inhysts, utfordrats och hanterats under draktigheten. Mjélkkoaveln har sedan lange i
Sverige precis som i resten av varlden varit inriktad pa mjolkavkastning. Dock har sedan nagra
decennier dven andra parametrar sasom juver- och klovhalsa och exteriéra egenskaper som paverkar
mjolkningsmetod, vagts in. En del negativa aspekter av halsa och valfard som varit kontraproduktiva
for en rationell mjélkproduktion har avlats bort, men det finns dven en del vélfardsproblem som éar
kopplade till den héga avkastningen hos den enskilda kon (Rodriguez-Martinez et al., 2008). Till
exempel kan bieffekter av aveln vara i konflikt med en god djurvalfard, genom okad risk for
amnesomsattningsstorningar (t.ex. acetonemi och I6pmagsférskjutning) (Stengarde et al., 2012).

Inhysning, skotsel och utfodring av kalven, den draktiga kvigan och den vuxna mjolkkon &r central for
att frdmja djurets halsa och produktionsférmaga (Hultgren et al., 2011). Losningsscenarierna
omfattar inga stora forandringar som leder till skillnader i férhallande till referensscenariot i detta
avseende, eftersom alla djuren inhyses pa samma séatt och i 6verensstammelse med
djurskyddslagens minimikrav.

Nar det géller inkalvningsalder sa skiljer scenarierna sig fran referens sceneriet, genom att man
berdknar att kvigan far sin forsta kalv vid 24 manaders alder jamfért med 27 manader. Studier har
visat att en hogre inkalvningsalder (28.2—30.9 manader) |6per en 20% hogre risk att slas ut for tidigt ,
jamfort med en kvigor som kalvade in vid under 25 manaders alder (Hultgren och Svensson, 2009).
Vilket gor att det inte finns en 6ka risk for samre djurvélfard vid den lagre inkalvningsalder, snarare
tvartom Hultgren et al. 2011).

| scenariot ‘'Medelh6g intensitet’ sa har SRB-kor valts och sjukdomslaget har i flera studier generellt
befunnit vara battre for SRB &n fér Svensk Holstein (tidigare SLB) (t.ex. Schneider et al., 2007), men
de finns dven studier som funnit pa motsatsen (Hultgren et al., 2011).

| scenariot "HOg intensitet’ har en hogre foderintensitet for 6kad avkastning valts, vilket kan dka
risken for 6kad sjuklighet (Rodriguez-Martinez et al., 2008) och det kan aven leda till en |6sare gddsel,
vilket kan 6ka risken for mer klovproblem, sasom klovréta (Holzhauer et al., 2008). Dock ar det andra
faktorer som kan spela in for huruvida det faktiskt blir sa (Hultgren et al. 2004).

De kor som utfodras mer intensivt far en foderstat som innehaller storre andel kraftfoder och
darmed mindre andel grovfoder. Detta gor att de I6per storre risk for sjukdomar och stérningar som
ar kopplade till den 6kade kraftfodermangden, vilket 6kar pafrestningarna pa vammens mikroflora.
Variationer i foderstat och foderbyten kan ocksa stora vamfloran. Framfor allt handlar det om att
kraftfodergivan stor vdmmens normala balans genom att pH i vdmmen sjunker efter att djuret &tit
kraftfoder som innehaller mycket starkelse. Det kan i extrema fall, da djuren foratit sig pa kraftfoder
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leda till akut vamacidos, som kan vara akut livshotande. Vanligare dr dock mildare och mer diffusa
symptom pa for stora variationer i pH i vdmmen, som ger foderleda, fang, trumsjuka (gasansamling i
vammen)och stérningar i tillvaxt. Ett icke ovanligt sjukdomssymptom ar I6pmagsforskjutning, vilket
sannolikt beror pa att ett 6verskott av starkelse som inte brutits ner i vdmmen hamnar i [6pmagen
dar denna indirekt paverkar [6pmagens muskulatur. Stérningen av [6pmagens normala funktion leder
till gasbildning och att Il6pmagens position kan forskjuta. | varsta fall kan I6pmagen bli omvriden,
vilket leder till allvarliga sjukdomstillstand, dar kon kan dé tillféljd av magomvridningen. Aven om
veterinaringrepp kan hava l6pmagsforskjutingen kommer den tillfriskande kon att ha en séamre
produktion under resten av laktationsperioden.

| scenariot "Hog intensitet’ berdknas rekryteringsgraden vara 44 % jamfort med 38 % i
referensscenariot och 33 % i medelhogintensiva. Detta gor att mojligheterna till en langsiktig avel
forsamras nagot eftersom lantbrukaren behéver anvanda fler kor i en intern rekrytering. Det kanske
gor att man anvander kor som annars inte uppfyller halsokriterierna for att man ska lagga pa kalvar
efter dem. Naturligtvis kan detta ev. I6sas med att man képer in kvigor. Men inkdp av djur ar ofta
forknippat med 6ka risk for att fa in smittor i besattningen. Dessutom kraver det att andra gardar har
ett 6verskott pa kvigor av bra kvalitet, och sa ar det inte om utvecklingen &r liknande i alla
besattning. En sa hog planerad rekryteringsprocent satter ocksa fokus pa att besattningen behover
ha ett battre halsoldage an genomsnittsbesattningen for att rekryteringsbasen av friska kor ska sjunka
ytterligare, och ofta blir utfallet sémre dn det som planeras eftersom man ofta undervarderar
forekomsten av storningar i djurhalsan.

Det finns inget i scenariobeskrivningarna som gor att detta gar att utvardera och det finns i detta fall
inga skillnader mellan scenarierna nar det galler sinperioder och kalvningar. Dock kan det i de fall
man vill utéka betesmaijligheterna pa en gard med den extensiva uppfédningen, kan det blir sa att
man inom den befintliga gardens dgor tar en storre andel av mojlig betesmark i ansprak. Det leder till
att sinkor, som har lagre krav pa naringsvarde (kraver mindre protein), kanske maste beta dven
marker som ar for blota for att vara bra betesmark. Dessa forhallanden ar inte ovanligt i Vastra
Gotalands lan, dar klimatet 4r nagot regnigare an i Sveriges 6stligare delar. Den kan leda till att de
notkreatur som betar dessa blotare marker drabba av parastimasken Stora leverflundran. Stora
leverflundran (Fasciola hepatica) ar en parasit som har en vattenlevande snacka som mellanvard,
vilket gor att parasiten kan smitta djuren nar de betar sanka och fuktiga betesmarker. Symptomen pa
stora leverflundran ar vanligen diffusa, och det mérks oftast inte mycket pa djuren mer an att de har
en forsamrad tillvaxt. Vid slakt kasseras levern fran smittade djur, eftersom leverflundran som trivs i
leverns gallgangar gor att dessa kan bli kraftigt forkalkade och levern blir otjanlig som manniskofoda.

Det &r inte mojligt att med nagon storre precision gar att utvardera djurhélso- och
djurvalfardseffekterna, men eftersom scenarierna inte omfattar nagra férandringar i utrymme och
andra aspekter pa djurens narmiljo sa kommer inte djurhélsa och djurskydd att forsamras jamfort
med dagens lage (Djurskyddslagens minimiregler). Texten beskriver alltsa att alla djurutrymmen
uppfyller de minimatt som finns i den nuvarande djurskyddslagen (SFS 1988: 534), vilket gor att vi
kan anta att djuren i 6vrigt inte kommer att utsattas for nagon 6kad risk i férhallande till de
nuvarande forhallandena i Sverige. | samtliga scenarier halles korna pa bete under en del av aret om
dn i olika omfattning, vilket paverkar deras halsa och majligheter att bete sig naturligt. De positiva
effekterna ar att de far rora sig fritt vilket gor att de tranar sina muskler och leder och far sitt
rorelsebehov tillgodosett. Det ar bl.a. forekomsten av allman dodlighet, halta, klovproblem,
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spenskador, juverinflammationer, kalvningssvarigheter, kvarbliven efterb6rd och olika infektioner
minskar om korna far ga pa bete (EFSA, 2009a, 2009b). Exempelvis kan ndmnas att risken for
juverinflammation ar fordubblad i system och risken for att avlivas pga juverinflammation &r 8 ganger
hogre pa gardar dar korna inte kan beta en stor del av aret (Washburn et al. 2002). Den positiva
effekten av bete ar dven storre pa klovsjukdomar. Om de gar pa goda betesmarker dar de kan rora
sig over stora omraden sa forbattras klovhalsan eftersom de vistas pa ett torrt, och mjuk underlag
som inte ar nedsmutsat med gddsel. Det gor att minskad risk for klovrota och fangrelaterade
klovskador (de som beror pa tryckskador pa kléven). Vidare sdg man i en dansk studie att en lang
betesdag (>9 timmar per dag) halverade forekomsten av klovskador, medan en kortare betesperiod
(3-9 timmar) inte minskade klévproblemen i samma utstrackning jamfért med att korna inte fick beta
alls (Burow et al., 2013).

Kontrollprogram och hdélsa
Kontrollprogram och héalsokontroller ar viktigt for att kunna uppréatthalla djurhélso- och djurvalfard.

De olika scenarierna omfattar inga férandringar med avseende pa kontrollprogram och
halsokontroller.

Transport frdan gard till slakteri

Langvarig stress innan slakt (fran gard till slakteri) kan leda till djurhalso- och djurskyddsproblem som
bland annat manifesterar sig i en férsamrad kottkvalitetet som t.ex. DFD-defekt. Den faktor som ar av
storst betydelse for transporter inom de reglerade tidslangderna ar hur pa- och avlastning sker, samt
hur djuren grupperas i samband med transport och avlastning, samt att personalen ar utbildad och
skicklig (vilket &r ett lagkrav). Det ar viktigt med en sa stressfri transport som mojligt. Scenarierna ar i
samtliga fall for rudimentéara for att man ska kunna géra en bedémning av djurvalfard, men da
radande regelverk kommer att f6ljas sa kan man anta att det inte foreligger nagra stora
djurvélfardsskillnader fran dagens situation. Djurtransporter regleras av Statens jordbruksverks
foreskrifter och allmanna rad om transport av levande djur ( SJVFS 2010:2).

Slakteri
For installning, padrivning och bedévning géller samma som har ndamnts under transport.

Radande regelverk for att hanteringen vid beddvning och slakt aterfinns i SIVFS 2012:27.

Fotnot om Djurvilfird och konsumentperspektiv

Det som ovan skrivits om djurvalfard ar relaterat till ett individuellt djur och i samspel den miljé och
hantering som djuret utsatts for. En annan aspekt av djurvalfard ar hur producenter, konsumenter
och allmanhet uppfattar djurvalfard. Bilden av djurvalfard hos dessa intressegrupper kan skilja sig
fran den djurvalfard som man vetenskapligt kan uppméta hos det specifika djuret. Synen kan
dessutom skilja sig avsevart mellan de olika intressenterna. Det kan galla vad som ar viktigt for
djuret; tillvaxthastighet, sjukdomsférekomst och mojligheten att utféra naturliga beteenden. Det ar
darfor viktigt ndr man tala om djurvalfard att veta om det handlar om den faktiska valfarden hos
djuren eller tolkningen av vad som ar god djurvalfard hos de olika intressenterna (Spooner et al.,
2014). For notkreatur sa synes tillgdngen till bete och utomhusvistelse vara viktigt for konsumenter.
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Konsumentaspekter

En férenklad genomgang har gjorts 6ver vilka potentiella faror, risker och andra konsumentupplevda
aspekter som kan kopplas samman med mjolk. Inom ramen for projektet har det inte funnits
utrymme att genomfdra undersékningar, texten ar istallet baserad pa erfarenheter och antaganden.
Konsumenten kan uppleva faror, risker och ha mer eller mindre starka uppfattningar om olika delar
langs hela livsmedelskedjan, fran primarproduktion till processtekniker och hantering av livsmedel.
Bekampningsmedel, djurvalfard, process/tillverkning och transporter beror alla konsumenter olika.
Malet med detta projekt ar att skapa mer hallbara produktionskedjor som inte férsamrar
konsumentens fortroende for livsmedlet. Nedan foljer en konsekvensanalys som berdr mjolk ur ett
konsumentperspektiv.

Genom storre eller mindre férandringar i livsmedelskedjan, aven om de av manga anledningar ar till
det battre, kan slutprodukten skilja sig fran den ursprungliga. Den ursprungliga produkten ar den
produkt som konsumenten kdnner igen och brukar képa. Den sensoriska upplevelsen, produktens
utseende, doft, smak och konsistens kan komma att paverka hur konsumenten upplever produkten
och i n3sta steg uppskattar/gillar den. Férandringar i produktens yttre egenskaper, férpackning,
markning och information om produktion och produkt, kan ocksa paverka konsumentens installning.

Djurvalfiard

Det ar dven andra bakomliggande orsaker som paverkar hur konsumenter férhaller sig till produkten
och nar det galler mjolk ar viktiga aspekter t.ex. djurhallning och uppfédning av mjolkkor, val av foder
till djuren, att djuren far ga pa bete under sommaren, hur korna hanteras i samband med kalvning,
vad som hander med kalvarna etc. En del konsumenter kdnner sig mycket trygga med hur den
svenska mjolken produceras och de har kunskap kring den svenska mjolkproduktionen satillvida att
de vet att den ar ledande gallande djurvalfard och att svenska mjolkkor ar bland de friskaste i
varlden. Det finns flertalet gardar som bjuder in till koslapp pa varen och konsumenten har
associationer till att en svensk ko ar en glad ko och mjolk dr nagot som ar lokalproducerad, nyttigt,
genuint och gott. Det finns ocksa en stark tradition i Sverige att mjolk ar nyttigt fér barn som vaxer
och ger ett bra tillskott av kalcium till var kost vilket ar bra for var benstomme.

Eftersom mjolk ar starkt forknippat med var barndom och for att det historiskt satt varit en mycket
viktig del av var kost och fortfarande ar for manga, skapar det ocksa starka reaktioner. Om det skulle
visa sig att en mjolkko i Sverige inte har det sa bra som konsumenten tror skulle det kunna leda till
stor skandal. Att mjolken anses vara en lokalproducerad produkt och att allt annat anses fel har visat
sig vid det tillfdlle da det uppdagades att Lidl sélde tysk mjolk, eller nar butiker i Skane beslutade sig
for att borja salja mjolk fran Arla Foods istallet for Skanemejerier. Konsumentreaktionerna var sa
starka att mjolk fran Skanemejerier borjade saljas igen samt att Lidl idag saljer svensk mjolk.

Trender och traditioner

Pa senare ar har det funnits starka hélsotrender mot mjolk dar det t.ex. anses ge mjélkmage och
laktosintolerans. En del konsumenter ater mjolk- och/eller laktosfritt for att de anser att mjélk inte &r
nodvandigt for manniskans 6verlevnad vilket ocksa har gjort att marknaden for mjolk- och laktosfria
produkter har 6kat markant och gett traditionella mjolkproducenter ett helt nytt produktsegment.
Aven trender att 4ta mer dkta varor har gjort att marknaden t.ex. erbjuder gammeldagsmjélk med
hogre/naturligare fetthalt.
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En traditionell mjolkférpackning har for manga varit en reklampelare och har utnyttjats val av
producenter i detta syfte. Funktionen av mjolkférpackningar har inte andrats i stérre omfattning de
senaste aren, dock finns det nationella skillnader och tillagget med en platskork ar relativt nytt. Mjolk
finns numera ocksa i sa kallade EMV-produkter dar dagligvaruhandeln har skaffat sig egna mejerier
och erbjuder liknande eller samma produkter som de storre mejeriféretagen.

Mijolk anses vara en farskvara och konsumenter valjer helst den férpackning som har bast-fore datum
langst fram i tiden. Manga konsumenter haller ut mjolk som passerat bast-fore utan att forst smaka
pa den. Pa senare tid har mindre forpackningsstorlekar kommit mer frekvent ut i hyllorna i butiker,
liksom de storre férpackningarna pa 1.5 liter. En 6kad variation av forpackningsstorlekar attraherar
en bredare grupp konsumenter vilka har olika anvandningsomraden fér mjolk, dar mjolk kan vara
antingen maltidsdryck eller bara som en skvatt i kaffet.
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Denna sida har med avsikt lamnats tom.
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Bilaga 1 Guide till mikrobiologisk farobedémning

Bakgrund

| projektet ”“Hallbara matvagar” delprojekt Konsekvensanalys gors kvalitativa bedémningar av
produktsdkerhet for att sakerstélla att sdkerheten inte dventyras. Utgangspunkten i analysen ar
nulaget, dvs. med vanligt forkommande produktions- och tillverkningsteknik. Detta ar den baslinje
som eventuella férandringar i produktionskedjor i syfte att 6ka hallbarheten/uthalligheten ska
jamforas med. Syftet ar att miljoinriktade atgarder inte ska forsamra produktsdkerhet eller
livsmedelsstabilitet/bestindighet.

Mal
Malet med detta delprojekt ar att géra en guide till systematisk bedémning av hélsofaroro/risker vid
miljdoptimering.

Resultat

For att bedéma hur livsmedelssidkerheten paverkas nir en produktionskedja/process optimeras ur en
miljosynvinkel krdvs en systematisk riskbedémning av fordandringar och baserat pa denna en
systematisk hantering av de risker som kan uppsta. Férandras nagot steg i produktionskedjan kan
detta innebara att nagon fara blir mer vanligt forekommande, eller mindre vanligt forekommande
eller att helt nya faror dyker upp.

Har ges en kort guide till systematisk beddmning och hantering av halsofaroro/risker vid
miljdoptimering.

Riskbedémning

Malet med en riskbedomning ar att veta vilka faror som maste hanteras, hur farorna paverkas av
omgivande faktorer, férekommande halter och vilken farlighet en viss fara utgér for en
individ/befolkning. En riskbedomning omfattar flera steg: faroidentifiering, farokarakterisering,
exponeringsbedomning och riskkarakterisering. Med fara menas har sjukdomsframkallande
mikroorganismer. En utvardering gors langs hela produktionskedjan for att identifiera var och i vilken
utstrackning en fara kan paverkas av sex olika grundprocesser: tillvaxt, avdédning, blandning,
fordelning, kontaminering och exponering. For att ytterligare visa effekten av férandringar kan
exponeringsbedomning enligt QMRA (Quantitative Microbial Risk Assessment) anvandas for
berdkningar av halter av mikroorganismer pa ravara och produkt ldngs produktionskedjan. Vid
berdkningarna anvdnds matematiska modeller som visar pa effekten av miljoparametrar som
exempelvis temperatur pa tillvaxt, avdodning eller 6verlevnad av en specifik mikroorganism.

Alla fordandringar som ber6r rdvarustatus, varmebehandling, nedkylning med flera processteg,
processhygien och lagringsférhallanden maste bedomas.

Ravarukvaliteten paverkas av manga olika faktorer under djuruppfodning och odling. Det handlar
exempelvis om foder, anlaggningshygien, besoksrutiner, vatten till betande djur, gédselhantering och
livsdjurshandel. Fér gronsaker, frukt och bar som &ts utan upphettning ar det extra kritiskt att
minimera kontaminering med mikroorganismer via bevattning och under hantering.

Ett mycket kritiskt steg under livsmedelstillverkning ar varmebehandling. Denna maste utformas sa
att avdodningen av mikroorganismer i ravaran &ar tillracklig for att ge konsumenten en sdker produkt
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med relevant hallbarhetstid. Data behdvs om hur ofta aktuella patogena mikroorganismer
forekommer i en ravara samt deras varmetalighet. De mikroorganismer som maste utvarderas ar de
som vid en sammanvagning av férekomst och varmetalighet ger de hogsta sammanlagda
risksumman. For dessa mikroorganismer gors berdkningar av tid- och temperaturférhallanden som
kravs for en tillracklig avdddning. For att hantera matosdkerhet och variationer kan
sannolikhetsberakningar anvandas.

En uppskattning maste ocksa goras av den kontaminering som kan ske av produkterna efter
varmebehandling. Denna paverkas av processhygienen och diarmed bland annat av rengdrings- och
desinfektionsrutiner. Det kravs beddmningar av viktiga grundférutsattningar som rengoring och
personalhygien. Denna uppskattning kraver underlag i form av produktprover och miljoprover.

Slutligen behdvs en bedémning av hur lagringen av fardigpackad produkt gors da detta har stor
betydelse for sakerhet och hallbarhetstid. Viktiga parametrar &r vilken typ av film som anvands,
sammansattning av forpackningsatmosfar, lagringstemperatur samt lagringstid.

Hantering

Hanteringen av faror gors i livsmedelskedjan med hjélp av HACCP-planer (Hazard Analysis Critical
Control Point). Vid utveckling av en HACCP-plan identifieras de kritiska moment/positioner dar en
fara aktivt kan 6vervakas och begransas. Den traditionella HACCP-metodiken bygger pa att man ritar
upp ett flodesschema for den produktionsprocess som ar aktuell, dar alla enskilda processteg tas
med. | varje processteg listar man sedan de halsofaror som kan uppsta i just det steget och som kan
drabba konsumenten. Nar hélsofarorna ar listade i varje processteg, géor man en enkel riskbedémning
da man dels poangsatter hur allvarlig denna héalsofara ar for konsumenten och dels podngséatter hur
sannolikt det ar att denna halsofara uppstar i detta processteg. Om denna podngsumma blir hog
maste man antingen bygga bort problemet, forandra steget eller 6vervaka och styra steget med en
styrbar grundforutsattning (OPRP) eller en kritisk styrpunkt (CCP). Efter detta vidtar en mer
omfattande exponeringsbedémning enligt ovan, som startar i faroidentifiering och fortsatter med
berdkningar som visar betydelse av exempelvis ravarustatus, varmebehandling och aterinfektion.
Detta resulterar i att gransvarden kan sattas for vad som kravs for en saker styrning av en CCP. | varje
CCP utférs kontinuerlig 6vervakning i form av exempelvis matningar. Nar en matning visar pa en
avvikelse mot borvarde satts aktiviteter igang for att hantera effekten av avvikelsen.
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Bilaga 2 Konsumenters livsmedelsval

Konsumentbeteende ar sallan forutsagbart utan istédllet ofta foranderligt 6ver tid. Konsumentval ar
darfor ett komplext omrade att kartlagga oavsett vilken produkt som ar i fokus. Att ata, dricka och
bestdmma vad man ska ata ar bland de mest vanliga manskliga beteenden. Behovet av naring har alla
manniskor sedan fédelsen, men vad vi tycker om att ata ar foretradesvis ett inlart beteende (Koster,
2003). Vara livsmedelval och vad vi tycker om att dta ar inte alltid medvetet utan sker vanemassigt
utan eftertanke, detta innebar att vi inte alltid vet och kan forklara eller redogéra for det vi ater. Ett
beslut att dta nagot, eller att kdpa en viss produkt ar oftare en sammantagen handling av faktorer
som paverkar oss sasom minnen, kadnslor, produktens egenskaper, den specifika situationen, olika
impulser, sociala aspekter och mycket mer. Med andra ord ar det manga fler faktorer inblandande i
varje beslutsfattning an en strikt rationell process som ar val medveten och genomtankt (Adaval,
2001) detta medfor givetvis svarigheter och utmaningar i att undersdéka omradet.

Innovation, utveckling och effektiviseringar av produktionsprocesser gors sjalvklart med tanke att
genomfora forandringar till det battre. Men forandringar kan uppfattas som negativt av konsumenter
och inte alls som forbattringar om férandringarna inte kommuniceras pa ratt satt. Eftersom vara
beslut styrs av flera olika mekanismer gor vi inte alltid vara val utifran samma férutsattningar eller
intressen, detta medfor att konsumentval &r ett komplext omrade att kartldgga och forutsaga. Med
denna utgangspunkt ar det bade svart men ocksa skort att férandra konsumenters uppfattning om
produkter. Genom information kring féréandrade processer/produkter kan konsumenter behalla en
positiv kdnsla for en specifik produkt. Men motsatt kan saledes fortroende for en viss produkt snabbt
ocksa férsvinna om konsumenten uppfattar en forsamrad produktkvalitet i samband med en
forandring vilket kan medféra att fortroendet for tillverkaren minskar.

Vanans makt och vara kinslomissiga reaktioner

Ett enstaka beslut som leder till ett specifikt livsmedelsval bygger inget beteende, men genom
regelbundet och aterkommande agerande befasts vart beteende och skapar vara vanor. Vara vanor
kraver mindre tankeverksamhet &dn aktiva beslut. Det repetitiva och vanemassiga agerandet besparar
oss med andra ord tid och kraft och individen kan foérlita sig pa de avvdaganden som gjorts vid tidigare
tillfallen/situationer. For att andra en vana eller ett beteendemdnster krdvs dock ett mer medvetet
och aktivt val. Vara vardagliga installningar till mat bestams oftast utifran forenklade
beslutsstrategier som baseras pa val vi gjort vid flera tillfallen tidigare eller att vi forlitar oss pa den
information som finns tillgdnglig just for tillfallet (Slovic mfl, 2002). En positiv kdnsla till en produkt
kan vara en sadan forenklad beslutsstrategi och kan vara avgérande for om konsumenten associerar
produkten som trygg, bra for halsan, saker, attraktiv och/eller vdlsmakande. En annan beslutsstrategi
kan vara att alltid vdlja samma varumarke, alltid valja den billigaste produkten, den med lagst
fettinnehall, uteslutande vilja ekologiska produkter etc. Att forlita sig pa vilken kansla en produkt ger
ar ofta ett effektivt satt att navigera genom all information och alla de alternativ som konsumenten
moter i en besluts- och kdpsituation. Det forekommer dock stora individuella skillnader i hur
information processas, darfor ar det svart att generalisera. Olika situationer medfor varierande satt
att fatta beslut, en del mer intuitiva, kdnslomassiga och automatiska, andra mer analytiska dar
information kontrolleras och jamfors, och vi ar alla olika.

Férutom vanor och kanslor beror vad vi véljer att dta ocksa till stor del pa vart vi bor (Rozin, 1998).
Internationell handel mojliggor sa klart att vi kan &ta varierat aret runt, men det finns stora skillnader
mellan landers matkultur och traditioner i vilka grédor som odlas. Vad som anses vara lyxigt
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respektive olamplig foda varierar stort mellan olika lander och kulturer. Syftet med att dta kan ocksa
variera mellan individer, en del dter for att bli méatta och stilla hunger, andra for njutnings skull, pa
grund av naringsmassigt innehall, vanskap och socialisering, moraliska och etiska 6vervdganden
och/eller halsoskal etc.

Individuella skillnader och gemensamma likheter

Manniskan har férvisso biologiska tillstand sdsom hunger/aptit, mattnad och behov av
naringsamnen, men olika individer gor olika avvdganden géllande attityder, varderingar,
kdnslomassiga reaktioner och har olika ekonomiska forutsattningar vilket paverkar den enskildes
mojligheter att fatta beslut samt eventuellt att det paverkar hur stort engagemang denne kdnner i
olika situationer. Eftersom det vi gillar/tycker om till storsta delen &r ett inlart beteende fortgar ocksa
denna process hela livet, darfor kan vi lara oss att uppskatta matratter eller livsmedel dven i vuxen
alder.

Generellt upplever manniskor mer positiva kanslor till mat som ar valkand och regelbundet
konsumeras. Varfor det &r sa att vi lar oss att tycka om livsmedel genom att aterkommande
konsumera dem &r inte riktigt identifierat &ven om fenomenet ar vl kdnt. Det kan vara sa att vi ar
skapta for att utveckla preferens for den mat som finns i var omgivning i syfte att 6verleva, eftersom
vi ater den mat som finns tillganglig i var omgivning ar det en fordel om vi ocksa tycker om den. Med
det sagt kan manniskan dock trottna pa en viss matréatt eller livsmedel om man ater den for ofta eller
har for enformiga matvanor. Men det finns troligen undantag da en del av vara livsmedel inte verkar
paverkas av uttréttning i lika stor utstrackning. Brod, potatis, pasta och ris tenderar att vara mindre
kdnsliga for uttrottning, och utgor istallet baslivsmedel som manga kan ata flera ganger i veckan och
ibland till och med samma dag utan att trottna pa. Jamfoér t.ex. brdd, potatis, pasta och ris med vissa
gronsaker, kryddor och olika kottslag som verkar vara mer kansliga och lattare att trottna pa (Koster
& Mojet, 2007b).

Konceptualisering

Var sammantagna uppfattning om en livsmedelsprodukt paverkar hur mycket vi tycker om den, detta
innan vi ens har smakat pa den. En hdlsosam produkt med hog naringsvardeskvalitet kan vara
avgorande for vad vi tycker om den, oavsett om den egentligen paverkar halsan, detsamma kan galla
hur den &r producerad, hanterad och/eller forpackad osv. Konsumenten som &r pa vag att kopa en
produkt utvarderar, medvetet och/eller omedvetet, ofta en produkts kvalitet i forhallande till andra
produkter (Jaeger & MacFie, 2010) och gor da en sammantagen vardering utifran produktens
varumarke, forpackning och produkten i sig sjalv i relation till produktens funktionella, emotionella
och hedoniska egenskaper/kvaliteter (Thomson, 2010). Detta brukar bendmnas som produkters
konceptuella profil/konceptualisering och innefattar en sammantagen bild 6ver det som paverkar
konsumenters attityder och beteende till en produkt. Med andra ord den sensoriska upplevelsen i
kombination med de associationer och reaktioner som produkten skapar. Det ar forst nar vi far en
Okad forstaelse for vad anvandandet av en viss produkt ger for individuella konsekvenser som vi kan
fa en okad forstaelse for konsumenters beslut. En bra upplevelse ger goda minnen och erfarenheter
och ligger till grund for framtida livsmedelsval, beteende och vanor.

Konsumenter kommer troligen vilja [avvisa] en produkt eller det alternativ som medfér det mest
positiva [negativa] utfallet/effekten (Shiv & Fedorikhin, 1999). Generellt kan sdgas att den produkt
som en person blir glad av kommer ocksa att gillas bast, oavsett vad personen vet om produkten. |
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forskningssammanhang ar det inte fullstandigt utrett hur specifika och enskilda kanslor paverkar vart
beteende pa lang sikt, men det finns manga som anser att vi paverkas pa olika satt om vi ar ledsna,
uttrakade, stressade, lugna, glada, trotta eller arga osv. Exempelvis pastas en positiv kdnsla 6ka var
njutning av maten och leda till att fler hdlsosamma val gérs (Macht, 2008).

Minnesbilder skapade av vara sinnen

Den sensoriska upplevelsen av smak- och luktintryck &r starkt kopplade till vart minne vilket innebér
att vi omedvetet sammankopplar upplevelser med specifika situationer. Detta i sin tur paverkar vara
kdnslomassiga reaktioner till produkter och ligger till grund fér framtida beslut. Ocksa vilken kroppslig
effekt livsmedlet har pa oss paverkar hur vi kommer att minnas den och tycka om den, exempelvis
kan vi tycka illa om en produkt som vi far ont i magen av eller som vi ndgon gang blivit illamaende av
att dta (Shepherd & Sparks, 1994).

Var minnesbild eller den tidigare upplevelsen vi haft av en livsmedelsprodukt blir alltsa viktig for hur
vi ténker kring den. Vid kontakt med en produkt genomsdker hjarnan med hjalp av vara sinnen om
det &r sa att vi kdnner igen den. Detta kan i en verklig situation jamforas med den da konsumenter
valjer valkanda produkter och varumarken som ar kopplade till en positiv minnesbild och darigenom
valjer bort de produkter de inte kdnner till/har nagon referens till. Vid de tillfdllen det inte finns
nagon inre minnebild satts mer tillit istallet till att radfraga vanner och familj, Iasa information och ta
del av marknadsforing/reklam, internet och forpackningar av produkter. Alla vara val grundar sig pa
nagot satt i tidigare val och kommer att paverka nastkommande val (Sobal & Bisgoni, 2009). Det du
uppfattar ar det du kommer att komma ihag, med andra ord sa ar det du kédnner till ocksa det du
kommer att se/uppmarksamma. Det finns manga anledningar att tro att férvantningar pa hur en
produkt smakar ar en viktig faktor som paverkar konsumenters kopbendgenhet for produkten, men
det ar oftast langt ifran den enda avgorande faktorn.

Identitet

Eftersom manga manniskor i var del av varlden har méjlighet att paverka vad vi véljer att képa och
dta blir vara matvanor direkt och indirekt en del av vart identitetskapande. For en del individer ar det
en storre del i identitetsskapandet dn for andra. Produkter kan bli en del av var sociala image och
anvands for att uppratthalla en viss look eller identitet (Renner mfl, 2012). Idag ar det saledes inte
bara vad vi tycker smakar gott som paverkar vara val utan ocksa vara matlagningskunskaper, hur stor
influens vi har fran andra kulturer via resor och vart umgéange och inte minst vara asikter kring halso-
och miljdaspekter i kombination med traning och sjalvdisciplin, allt detta bidrar till hur vi uppfattas
som individer och i vissa fall och sammanhang beddoms utifran detta ocksa hur ”lyckade” vi anses vara
(Bisgoni mfl, 2002). Givetvis kan detta paverka att vissa val gors ndar man ar i situationer med vissa
personer som det &r viktigt att uppratthalla denna identitet infor, t.ex. val man gor for att visa upp en
halsosam livsstil (King mfl, 2007).

Produktegenskaper

Eftersom det i detta sammanhang handlar om uteslutande livsmedelsprodukter, och inte vilken
produkt som helst, ar det rimligt att anta att smaken pa produkten ar den viktigaste
produktegenskapen. Hur vi upplever produkter genom smak, doft, utseende, konsistens i munnen
etc. ar sa klart viktigt nar det handlar om produkter vi dter, men det &r inte bara dessa aspekter som
paverkar vara livsmedelsval. Livsmedelsprodukter har forutom inre egenskaper vad galler exempelvis
utseende, konsistens, doft ocksa yttre egenskaper sasom férpackning, markning och inte minst priset
pa produkten. Yttre egenskaper paverkar ocksa konsumenters val. Exempelvis utseendet pa en

99



produkt berattar om livsmedlets storlek, farg och form. Utifran utseendet bedémer vi ocksa bland
annat produktens farskhet, smaken och om vi tycker den ser god och/eller nyttig ut. Men vi bedomer
ocksa delvis kvalitet och om vi tycker att produkten verkar vara vard sin prislapp.

Eftersom konsumenter ar en icke-homogen grupp ar det ofta individuella skillnader vad géller vilka
kvaliteter vi férvantar oss av produkter. Vi konsumenter skiljer oss ocksa at i hur vi sammankopplar
kvalitetsaspekter med olika produktegenskaper och den information som finns tillganglig for tillfallet.
Livsmedelskedjan och livsmedelsproduktion har en naturlig variation i och med att de innefattar ett
biologiskt system, inom industrin tas det hansyn till detta genom diverse kontrollsystem for att
produkter genomgaende ska halla samma kvalitet. Konsumenter kan darfér uppfatta en viss variation
som antingen naturlig eller som att produkten fatt en kvalitetsférsamring, mycket beroende pa
individens egen kunskapsniva, vilken tillganglig information som finns om produkten samt vilken typ
av produkt det galler.

Konsumenten och produkten i olika situationer

Vara livsmedelsval stannar inte vid att bara inkludera konsumenten och den enskilda produkten utan
beror ocksa till viss del pa yttre faktorer som sociala sammanhang, kultur, kontext, demografiska
faktorer dvs. alder, kén, inkomst, utbildningsniva, religion och geografisk plats. Det rader dock delvis
skilda asikter bland forskare om hur matvanor och livsmedelskonsumtion styrs. En del forskare
menar att vara livsmedelsval styrs av individuella beslut medan andra menar att vart dtbeteende
kontrolleras av var omgivning snarare an av varje enskild individ (Cohen & Farley, 2008). Denna
oenighet innebar troligen att olika faktorer paverkar olika konsumenter i olika stor omfattning
mycket beroende pa individuella asikter och 6vervdaganden men i kombination med andra
forutsattningar som inte alltid ar valda eller mojliga att paverka pa individniva. Moraliska dilemman
(t.ex. attityd till GMO livsmedel) eller ndr man tvingas valja livsmedel till sina barn eller gaster
paverkar ju ocksa vara val (Shepherd, 1999). Olika maltidssituationer skapar férandringar i vara
beteenden dar matratters komposition, vilka matkomponenter som finns tillgangliga och andra
sociala och fysiska forutsattningar ligger till grund for vilka val som kan goras och vilka beslut som
fattas.

Faror och risker

Manniskan ar fodd med att kdnna forsiktighet infor allt som ar nytt och annu okant. Det ar olika hur
stor risk olika manniskor ar beredda att ta, samt hur stor fara de kdnner eller upplever. Det ar
manskligt att ha lattare for att acceptera en storre niva av risk om det ocksa finns nagot att vinna.
Men om konsumenten mest kanner att eventuella forandringar ar en risk dar enbart en producent
verkar ha nagot att vinna pa en férandring, da ar vi mindre ben&gna att géra personliga risktaganden.
Okénda risker ses som storre fara an kanda vilket kan forklara mangas oro for genmodifierade
livsmedel eller olika tillsatser, i synnerhet nar man inte riktigt vet foljderna med att konsumera just
den produkten. Den eventuella oro som konsumenter kdnner gillande livsmedel tenderar att oftare
handla om kemiska dmnen som bekampningsmedel eller rester av antibiotika/hormoner i kott
snarare an bakterier eller hdlso-naringsmassiga faktorer. Djurens valbefinnande inom
livsmedelsindustrin dr dock en kélla till oro fér manga konsumenter.

Radande forskning

De varderingar och 6vervdaganden som konsumenter gor ar i nulaget inte speciellt eller tillrackligt
valdokumenterade for att heltdckande kunna besvara hur och varfér konsumenter fattar de beslut de
fattar i alla olika situationer. De metoder som anvands for att undersdka konsumenters beteende ar
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inte fullstandigt omfattande for att omsluta den komplexitet som amnet innebar, eftersom just
situationerna, individerna och besluten varierar. Ett misstag man ofta gori
undersokningssammanhang ar att forutsatta att alla manniskor ar lika, och att manniskor inte
genomgar fordandringar, men manniskor andrar sig, varierar sina beslut och fattar dessutom flertalet
beslut omedvetet baserade pa kadnslor och minnebilder. Inte nog med att olika personer upplever
produkter olika, ibland upplever en och samma person en produkt olika, eftersom tid och situation
varierar. | dagens globaliserade livsmedelskedja har det sedan 1990-talets slut blivit sjalvklart att
produktioner ska vara transparenta och produkter ska ha en tydlig sparbarhet (Verbeke, 2011 i
Hoorfar mfl). Konsumenter staller allt hogre krav pa kvalitet, ursprung och naringsinnehall dar
kvalitet ocksa innefattar etiska forutsattningar sa som miljopaverkan, fair trade, djurhallning etc.
Anledningarna till ett 6kat intresse hos konsumenter fér bland annat tillverkningsprocesser,
distribution och global handel hanger till stor del samman med de livsmedelsrelaterade larm eller
skandaler som uppkommit under senare ar. Dessa larm har gjort att konsumenter blivit mer
kravande och kritiska till ursprungsinformation, hygien, produktionsmetoder etc. och har bidragit till
battre och tydligare markning av produkter (Wognum mfl, 2011). Detta bidrar till att forskningsfaltet
blir an mer komplext och féranderligt. Men dven om en transparent livsmedelskedja ar att foredra ar
det inledande en relativt kostsam process for livsmedelsforetagen att genomféra och med begransad
moijlighet att berdkna om det kommer att 6ka konsumenters vilja att betala mer for den enskilda
produkten. Med andra ord hdgre omkostnader och osdkra intakter (Wognum mfl, 2011). En annan
svarighet med detta ar att manga livsmedelsforetag ar relativt sma, framfoérallt tex ekologiska
producenter, vilket medfor att deras mojligheter att genomféra storre utrendingar inte ar
ekonomiskt forsvarbart da konsumenter tenderar att vara mycket mer priskansliga for livsmedel
jamfort med andra produkter.

Utifran alla variabler som gor det svart att kartlagga konsumenters beteende och val kan man stalla
sig fragan om det ar viktigt att 6ka forstaelsen kring konsumenters beslut och att se férandringar ur
ett konsumentperspektiv? Om ja, vad ar det som ar viktigt? Det ar inte mojligt att med sdkerhet
forutse konsumeters reaktioner pa forandringar som gors inom livsmedelskedjan och
produktionsprocesser dels for att det inte finns unisont en reaktion som alla konsumenter far, dels
for att det kravs ingaende studier for att undersoka detta vilket darfor séllan prioriteras. Mycket av
konsumenters reaktioner hanger samman med vad som kommer upp i media och dven dar ar det
svart att sia om vad som far utrymme i media och ocksa vad som far genomslag bland den stora
massan.
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