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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, forpackningar
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 farsk ryggbiff fran jordbruk till butik.
Samtliga data som anvénts for kvantifieringen av miljopaverkan 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, mellanmjoélk, 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, férpackningar 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 miljdpaverkan och i maéjligaste
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 nivd 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
produktsakerhetsaspekter att ta hansyn till. Féreliggande rapport, som handlar om
notkottsproduktion och nétproduktkedjan, omfattar saledes produktionen av nétkétt i VGL2012 och
konsumentpackad ryggbiff som slutprodukt.
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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 l6sningar 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 matvéagar — referens- och I6sningsscenarier fér mjolkproduktion och framstallning av
konsumtionsmjélk och lagrad ost. SIK-rapport 886, 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 notkottskedjan ar att beskriva nuvarande
produktion och tankbara framtida scenarier for produktion av n6tkott och rokt skinka. De specifika
malen med rapporten &r att:

e Beskriva referensscenariot, det vill sdga dagens produktion av n6tkott och ryggbiff

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 fryst kycklingfilé..

Nagon av de ovan namnda delarna i produktkedijan.

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
vaxthusgasutslappen

e Klimatférandring

e Anvandning av fossila branslen

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

Klimatpaverkan och fossila
resurser

Losningsscenarier

For att tydliggora kopplingarna mellan orsak och verkan har utgangsscenarierna fatt vara avgérande

for vilka atgarder som ska hora hemma i ett visst l6sningsscenario. En atgéard som ar lamplig i ett visst

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

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

I6sningsscenarier a ena sidan och mojliga kombinerade I6sningsscenarier & 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 forhand var givet vilket av dem som
bast moter malen i de olika utgangsscenarierna.

| processen férdes ocksa diskussioner om ett alternativ med lagintensiv mjolkproduktion (ca 7 000 kg
ECM/ko,ar), men detta 6vergavs da det 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 [6sningsscenarier for
utgangsscenario 2 och 3, men en malsattning fér utgangsscenario 1.

Enligt samstammiga resultat fran livscykelanalyser pa notkotts- och mjolkproduktion dominerar
foderproduktion och fodersmaltning miljdpaverkan och resursanvandning fran notkott och mjolk. For
att med storre sdkerhet 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 notkottsproduktion enligt scenario 1 och scenario 2-3 vars foderstater ar samma
for en och samma djurmodell i de olika scenarierna, medan antal djur av de olika
uppfodningsmodellerna varierar. Berdkningarna gjordes med hjalp av LCA-data for foderproduktion
fran SIKs fodermedelsdatabas (ver 1: Flysj6 et al., 2008, ver 2: www.sikfoder.se). | tilldgg gjordes en
kvalitativ bedomning av de olika fodergrodornas paverkan pa biologisk mangfald. Forfarandet
beskrivs i Bertilsson et al. (2014).

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

Notkottsproduktionens struktur i dagslaget

Notkottsproduktionen star for ndstan 20 % av den svenska animalieproduktionens varde. Den
genererar arbetstillfdllen i saval primarproduktion som i efterkommande led; slakteri, styckning,
foradling och handel. N6tkottsforetagen ar darutover helt nédvandiga for att bevara biologisk
mangfald och kulturvarden i betesmarkerna. Huvuddelen av de 0,5 miljoner hektar svenska
betesmarker som hdvdas mot betalning i form av miljoersattningar och gardsstod betas av
notkreatur. Notkottsproduktionen har dessutom en betydande roll for utvecklingen av landsbygden
generellt genom att skapa attraktiva levande landskap med goda forutsattningar for boende,
foretagande, rekreation och turism, vilket skapar ytterligare arbetstillfallen.

Den svenska notkottsproduktionen har som bas 20 500 féretag som i medeltal levererar 21 slaktnét
per ar (2012). Djuren &r av saval mjolkras som kottras och de fods upp pa manga olika satt. Tva
tredjedelar av notkéttet harror fran mjolkproduktionen medan den aterstaende tredjedelen kommer
fran den sjalvrekryterande dikalvsproduktionen. Den storsta andelen av nétkottsproduktionen i
Sverige, 40 % av dikorna och 36 % av de viaxande notkreaturen, finns i Gotalands skogsbygd (Sveriges
officiella statistik, 2013). Stora andelar av bada kategorierna finns dven i Gotalands slattbygd och av
dikor dven i Svealands skogsbygd. Produktionen baseras pa vallfoder, kompletterat med framst
spannmal. Mjolkrastjuren ar den vanligaste enskilda uppfédningsmodellen och tjuren vager i
medeltal 310 kg slaktvikt vid 1 % ars alder.

Sedan 1975 har vardet av den svenska livsmedelsproduktionen halverats liksom antalet
yrkesverksamma. Notkottsproduktionen ar en av de grenar dar minskningen har varit snabbast.
Lonsamheten ar pressad fraimst av hoga produktionskostnader. Antalet nétkreatur minskar arligen
och idag importeras mer @n 50 % av det notkétt som konsumeras i Sverige.

Berakning av djurantal och total slaktvikt

Produktionen av notkott uttryckt i kg slaktvikt motsvarar 2012 ars slakt (Sveriges officiella statistik,
2013). Produktionen i Vastra Gotalands lan (VGL) motsvarar den andel av de levande djuren som
finns i regionen, vilket ar 15,7 % av dikorna (Sveriges officiella statistik, 2012) och 17,1 % av
mjolkkorna (se Bertilsson et al. (2014)) . Alla avkommor antas fodas upp i hemlanet och inga vdaxande
notkreatur importeras heller till VGL for slutuppfédning. Ett viktat medelvarde pa 16,5 % har valts for
att representera produktionen av notkott for de tva djurkategorierna i VGL. |
kottmangdsberakningen ingar slaktkvigor fran mjolkbesattningarna och dikobesattningarna, men inte
rekryteringskvigorna eftersom de slaktas forst som ko. | Figur 3 aterfinns mangd kott fran notkreatur
i VGL.
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Antal slaktade djur i VG 2012: mjélkkorna och
deras avkommor

50 000
45 000 m Mjolkko
40 000
25 000 m Slaktkviga
%) 000
©
% 000 B Ungtjur
20 000
©
£ 000
000 m Stut
5000
0 H Totalt antal
Referens Scenario 1, Scenario 1, Scenario 2-3, Scenario 2-3, slaktade djur exkl
medelintensiv  hogintensiv.  medelintensiv.  hégintensiv mellankalv
mjolk mjolk mjolk mjolk

Figur 1 Antal slaktade djur i Vastra Gétalands lan: mjolkkorna och deras avkommor, avsedda for kottproduktion.

Antal slaktade djur i VG 2012: dikorna och deras

avkommor _
Hm Diko
25000
m Slaktkviga
20 000
5 B Ungtjur
=
¥ 000
£ W Stut
o
;'b 000
t m Avelstjur
<
5000
W Totalt antal
slaktade djur (exkl
0 mellankalv)
Referens Scenario 1, Scenario 1, Scenario 2-3, Scenario 2-3,
medelintensiv  hogintensiv.  medelintensiv  hdgintensiv
mjolk mjolk mjolk mjolk

Figur 2 Antal slaktade djur i Vastra Gétalands lan: dikorna och deras avkommor. Rekryteringskvigorna ar en egen
djurkategori.
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Fordelning av ursprung av kétt i VG 2012

Referens

Scenario 1,

medelintensiv

mjolk

Scenario 1,
hogintensiv
mjolk

Scenario 2-3, Scenario 2-3,
medelintensiv hogintensiv
mjolk mjolk

100% % \\% “
90% % \"\ § iz Stut
80% ?\ : k = Ungtjur
70% . = Slaktkviga
60% \""3 m Avelstjur
50% \\ m Diko
40% t\\ iz Stut
9
zz: = Ungtjur
b

L0% # Slaktkviga

0% m Mjolkko

Figur 3 Fordelning av ursprung av kott i Vastra Gotalands lan 2012

Antaganden och avgransningar for alla nétkottsproduktionsscenarier

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

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

Tabell 2 Beteckningar uppfodningsmodeller XYZQ

X Y Z Q
R  Referensscenario M Mijolkras UnTj Ungtjur V  Vinterfédd
11 Scenario 1, medelintensiv DI  Dikalv av Ko Ko S Sommarfédd
mjolkproduktion kottras
12 Scenario 1, hoégintensiv MK  Mijolk-kottras- | SIKv Slaktkviga*
mjolkproduktion korsning
21 Scenario 2-3 medelintensiv AvTj
mjolkproduktion
22 Scenario 2-3, hoégintensiv Stut
mjolkproduktion
*Ibland avses
rekryteringskviga
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Slaktaldrar, slaktvikter och slaktutbyte
Slaktutbyten for de olika ungnoétskategorierna har tagits fran Gotala not- och lammkéttscentrum
(Jamieson, 2010) och varierar fran 50 % for mjolkrashondjuren till 56 % for kottrastjuren.

Medelslaktvikter och — aldrar i de olika scenarierna beskrivs nedan.

Produktionsstruktur

Vidareuppfodningen av slaktungnoten sker i storre besattningar som koper upp kalvar fran flera
mjo6lk- och/eller dikalvsproducenter. Besattningar med vidareuppfédning av ungtjurar levererar 150
slaktungnot per ar och besattningar med vidareuppfodning av stutar och kvigor levererar 75
slaktungnot per ar. Slaktungnéten halls dven de i oisolerat stall, men detta har liggbassystem for
kalvar fran sju manaders alder. Mjélkraskorsningskalvar har dessférinnan hallits i ett mottagningsstall
med djupstrobadd.

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

Strémedel i referens- och l6sningsscenarierna anges nedan.

Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering

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

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

| berakningarna anvands data for renrasig charolais, vilka sannolikt 4r nagot mer fodereffektiva an de
mjolkras-/tung kottraskorsningar som anvands i Hallbara matvégar. Lindahl (2012) har emellertid
visat att for renrasiga topptjurar pa prévningsstationen Gunnarp behdvs for tunga kéttrastjurar
endast 90 % av den energi som NorFor sager att de behover for en viss tillvaxt. Detta gor att man kan
anta att vardena for charolais kan galla for de korsningar med tung kottras som férekommer i
projektet.

For dikor fungerar inte NorFor sa bra eftersom de utfodringsrestriktioner som anvands till dikor inte
finns i NorFor, varfér dessa berakningar har gjorts i Excel. Gillande fodernorm ar emellertid gammal
dér pagaende forsok preliminart visar att foderbehovet hos dikor ar underskattat (Jardstedt, pers.
medd.). Darfor har 10 % av energibehovet schablonmaéssigt lagts till i berdkningarna.
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Om NorFor inte velat lagga till ndgra mineraler vid optimeringarna har 20 g/dag lagts till som
grundgiva till ungnoten och lagdraktiga dikor medan digivande dikor fatt 100 g/dag.

For mjolkras/mjolkraskorsningskalvar upp till 80 dagars alder har manuellt lagts till 40 kg kraftfoder
(30 kg spannmal och 10 kg Galax for referensscenariot samt 25 kg spannmal, 7,5 kg akerbona, 7,5 kg
raps for alla I6sningssscenarier) och 16 kg ensilage utifran data fran Hessle et al. (2004).

De fodermedel som har anvants aterfinns i Tabell 3.

Tabell 3 Fodermedel i notproduktionen

Anvind i® Pris Ts(%) | Rp P K NDF OE
(9/kg | (9/kg | (9/kg | (9/kg | (MJ/
ts) ts) ts) ts) kg ts)

Grovfoder

1. Referensensilage R (Sc 1, Sc 2-3) 1,10 100 141 2,7 22,0 573 10,6

ungnét’®

2. Referensensilage diko R (Sc 1, Sc 2-3) 1,10 100 96 1,8 13,0 585 9,9

3. Bra grasensilage * Sc 1, Sc 2-3M 1,10 100 149 2,7 22,8 500 11,4

4. Majsensilage *® Sc 2-3H 1,10 100 91 2,3 10,1 496 11,0

5. Klvervall Sc 2-3H 1,10 100 168 2,7 21,3 546 10,6

6. Rorflensensilage diko Sc1, Sc2-3 1,10 100 115 2,3 5,4 687 7,4

7. Naturbete Alla 0,00 100 130 2,8 22,0 550 9,4
Kraftfoder

Blandsad (korn, vete, Alla 1,80 87 123 4,0 51 246 13,1

havre)®

Galax Utmarkt (konc.) R 3,36 89 290 8,0 12,0 259 12,6

Akerbona® Sc1,Sc2-3 2,50 85 302 5,6 9,1 149 12,9

Exprokaka® Sc1,Sc2-3 2,80 89 339 12,4 13,3 215 15,5
Mineraler

Effekt Maxi Zn Sc1,Sc2-3 7,12 100 10,0 0

Effekt Midi Zn Alla 8,39 100 77,0 0

Effekt H6g Zn R, Sc 1, Sc 2- 8,00 100 36,0 0

3H
Effekt Kalva Alla 10,00 100 92,0 0

®R = referens, Sc 1 = I6sningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miliépdverkan, Sc 2-3 = scenario 2
Véxtndrings- och markanvidndning och scenario 3 Klimatpdverkan och fossila resurser, M = medelhog
intensitet, H = hog intensitet

® samma foder anvands i mjolkkofoderstaterna.
“ kr/kg alt. kr/ kg ts

Dikornas, rekryteringskvigornas och avelstjurarnas ensilage ar tankt vara rundbalar medan samtliga
vaxande notkreatur for slakt ges plansiloensilage.

| samtliga alternativ har 2,5 % lagts till pa atgangen av alla fodermedel utom naturbete. Detta ar en
uppskattad mangd foderbordsspill, som bygger pa restvagningar pa forskningsstationen Gotala.

Fodermedel i referens- och l6sningsscenarierna beskrivs ytterligare nedan.

21




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

15 april till 15 november.

Néringsinnehall i naturbeten utgar fran en sammanstallning fran manga forsok (Spérndly, Hessle och
Pelve, pers komm i Jamieson, 2010). Samma varden anvands i saval referensscenariot som samtliga
|6sningsscenarier.

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

Hur betet bedrivs i de olika scenarierna aterfinns nedan.

Foder - tillverkning, lagring, transport

Allt foder inom nétkottsproduktionen utom mineralfodren produceras, lagras och transporteras pa
den egna garden med undantag for mineraler och, for referensscenariot, foderprodukten Galax.
Vaxtodlingen beskrivs i Stenberg et al. (2014).

Djuren halls i oisolerat stall. Data for energianvandningen for utfodring i stall aterfinns i Tabell 4
(Flysjo et al., 2008).

Tabell 4 Energianvandning for utfodring i stall

Rundbalsensilage
For insamling till lager ingar | foderodlingen
Hamtning av balar (I diesel/ton TS) 0,8
Foderblandare (I diesel/ton TS) 1,5
Utfodring (kWh/ton TS) 1,2
Plansiloensilage
For insamling till lager ingar | foderodlingen
For uttag fran silo (I diesel/ton TS) 1,8
Foderblandare (I diesel/ton TS) 1,5
Utfodring (kWh/ton TS) 1,2

For att inkludera en uppskattning av energianvandning for utgddsling, ventilation och belysning gors
ett palagg pa 50 % baserat pa varden for dessa moment i djurhallningen fér mjoélkkor enligt Horndahl
et al. (2012), dar de utgor mellan 40 och 60 % av den totala energianvandningen exkl mjolkning och
utfodring.

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

1 . . . .
Bovint virusdiarré
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Produktionsstyrning och produktionsuppfé6ljning

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

For godsel- och vaxtodlingsberiakningar: fordldradjur

De slaktdjur som blir slutresultatet av notkottsproduktionssystemen ska belastas ocksa av de
foraldradjur som behdovs. For mjolk/kottraskorsningskalvarna har foderméngden for modern raknats
med i mjolkkofoderstaterna, sa inget “foraldratillagg” behdvs i notkottsproduktionen fran dessa djur.
For dikalvarna daremot kravs att de uppfédningsmodellerna férutom sin egen foderkonsumtion dven
belastas av dikon, avelstjuren och rekryteringskvigan, samtidigt som kottmangden ocksa blir storre.
Rekryteringsprocenten i dikalvsproduktionen ar 20 %. Vi raknar med besattningsstorlek 17 kor och en
avelstjur. Utifran detta resonemang ska alltsa till dikalvsmodellerna belastas forutom av sin egen
uppfodning dven av foraldratilldggen enligt Tabell 5. Observera att dikorna endast belastar 80 %
under stallperioderna utslaget pa fem kalvar eftersom de kalvar in pa varen men slaktas pa hosten.

Tabell 5 ”"Foraldratillagg” per uppfott djur

Dikalvsmodell fér slakt "Foraldratillagg”

RDISIKv 100 % RDIKo, 5 % RDIAVT], 20 % RDISIKv?
RDIUNT;] 100 % RDIKo, 5 % RDIAvVT], 20 % RDISIKv?
1DISIKv 100 % DIKo, 5 % RDIAVT], 20 % RDISIKv?
DIStut 100 % DIKo, 5 % RDIAvVT], 20 % RDISIKv?
21DIUnTj 100 % DIKo, 5 % RDIAVT], 20 % RDISIKv?
22DISIKv 100 % DIKo, 5 % RDIAvVT], 20 % RDISIKv?
22DIUnTj 100 % DIKo, 5 % RDIAVTj, 20 % RDISIKv?

®For rekrytering
Forklaringar till modellbeteckningarna:

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

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

avelstjur i all dikalvsproduktion)
RMUNT] Ungtjur fran mjolkproduktionssystemet i referensscenariot

1DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i [6sningsscenario 1, bade medelintensiv och
hogintensiv mjolkproduktion. Modell som anvands aven i l6sningsscenario 2-3 med medelintensiv
mjolkproduktion.

DIStut Stut fran dikalvsproduktionen i I6sningsscenario 1 med medelintensiv
mjolkproduktion. Modellen anvands dven i I6sningsscenario 1 med hogintensiv mjolkproduktion.

DIKo Diko i l6sningsscenario 1 och 2-3, bade med medelintensiv och hégintensiv
mjolkproduktion.
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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).
Berdakningsmodellerna 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
att battre beskriva situationen i Europa. Verktyget kan anvandas for berdkning av metan, lustgas och
ammoniakemissioner fran stallgédselhantering och gédsel 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 CH,/djur/ar), berdknas som:
EF = BE*Y,,(%)*365/55,65

dar BE &r bruttoenergintaget (MJ/djur/dag), Y., ar en metanomvandlingsfaktor (Tabell 6), och 55,65
ar energiinnehallet i metan (MJ/kg CH,).

Tabell 6 Metanomvandlingsfaktorer for olika djurslag i diko

Ym (% avBE) Kommentar

Rekryteringsdjur och slaktkvigor, IPCC standardvarde (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 beraknades utifran de foderstater som anvéants i de olika scenarierna. |
foderstaterna som anvants anges energiinnehallet i omséattningsbar energi (OE). De faktorer som
anvants for att berdkna BE presenteras i Tabell 7.

Tabell 7 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 %
Vaxande koéttrastjurar och —stutar 65 %
Dikalvar 65 %

Resultatet fran berakningarna for djurtyperna i dikoproduktionen i projektet aterfinns i Tabell 8.
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Tabell 8 Metanemissioner fran fodersmaltning

Tillampas pa foljande

Djurtyp i dikoproduktionen modellbeteckningar i projektet kg CH,/djur och ar
Vaxande djur, kvigor mjolkras 11MKSIKvS, 11MKSIKvV 68,3
Viaxande djur, tjurar mjolkras RMUNTj, 21MKUNTj, 22MKUNnTj 64,6
Véxande djur, stutar mjélkras 11MKStutS, 11MKStutV 84,4
Dikor RDIKO, DIKO 51,4
Kéttrastjur (avel) RDIAVT] 55,1
RDISIKv, 1DISIKv, 22DISIKv,
Produktions- och rekryteringskvigor kottras  DISIKvrek 56,2
Vaxande djur, tjurar kottras RDIUNT]j, 21DIUNT] 46,3
Vaxande djur, stutar kottras DIStut 89,1
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Referensscenario
Referensscenariot illustreras av Figur 4.

Slaktkviga

Modell fran rekrytering
mjolkbesattning anvands

Mijolkras

Ungtjur
RMUNT;]

Referens
Nulage
Rekryteringskviga

samma som slaktkvigan
RDISIKv

Dikalvs-

produktion

Avelstjur RDIAVT]

Slaktkviga
RININY

Ungtjur
RDIUNT;j

Figur 4 Referensscenario — nuldge. Grén ruta ar en ny djurmodell/foderstat. De bla motsvarar inga nya
djurmodeller/foderstater utan ar antingen ett led i strukturen eller en djurmodell/foderstat som aterfinns i ett tidigare
scenario.

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

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

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

avelstjur i all dikalvsproduktion)

RMUNT] Ungtjur fran mjolkproduktionssystemet i referensscenariot
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Djurmaterial och rekrytering

Avvanjningsvikt for mjolkrastjurkalvar ar 100 kg vid 80 dagar och for avvanda dikalvar av tung ras 250
kg for kvigor och 275 kg for tjurar vid 210 dagar. Avvanjningsvikt mjolkrastjurar motsvarar erhallna
formedlingskalvar pa Gotala not- och lammkaottscentrum medan dikalvarnas vikter ar 25 kg lattare an
avelsbesattningar anslutna till Kéttboskapskontrollen KAP (Svensk Mjolk, 2012). Dikalvarnas
avvanjningsvikter motsvarar en daglig tillvaxt pa 1100 respektive 1200 g/dag for referens- respektive
I6sningsscenarierna.

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

Dikorna vager 750 kg, men svenska dikor ar generellt 6verutfordrade och antas diarmed istdllet vaga
775 kg. Dikorna mjolkar 9 kg mjolk/dag under en manads tid efter kalvning pa stall och darefter som
mest 12 kg i referensscenariot och 15 kg i I6sningsscenarierna. Den typiska dikon kalvar pa varen och
slaktas pa hosten. Detta har tagits hansyn till i foderbehovsberakningarna med en minskad
vinterfoderatgang som tar hansyn till andelen slaktkor (80 % av vinterfoderbehovet per ko).

Hansyn har inte tagits till att redan idag sker en del seminering med kdnssorterad sperma och
koéttrassemin i mjolkbesattningar. Ar 2011 var ca 3 % kéttrassemin till mjolkkor (Svensk Mjolk, 2012),
vilket skulle motsvara ca 10 000 kalvar. Statistik for kénssorterad sperma finns inte. De kalvar av "fel”
kon och ras som finns med i berdkningarna for mjolkproduktionen fér att ha marginal for att fa
tillrackligt med rekryteringskvigor, att det blir felsorterad sperma etc berdknas bli mellankalv.
Antalsmassigt innebar det att i hela riket avgar 22 000 av mjolkornas kalvar och 6 000 av dikornas
kalvar per ar i saval referensscenariot som I6sningsscenarierna for att ga in i en bibehallen
mellankalvsproduktion av dagens storlek. Motsvarande antal kalvar som avgar for
mellankalvsproduktion i Vastra Goétalands lan ar 3 600 mjolkraskalvar och 990 dikalvar. |
referensvardena antas halften av dessa kalvar vara kvigkalvar och halften tjurkalvar.

Transport av livdjur

Berdkningar av langden pa nuvarande livdjurstransporter har gjorts utifran uppgifter fran Widgren
och Fréssling (2010). De anger att i en studie flyttades i Sverige arligen 368 795 nétkreatur, i medeltal
i grupper om 6,8 djur och strackan fagelvagen 29,4 km. Vi uppskattar att en bil utan sldap i medeltal
lastar 24 kalvar med lastvikten 4 000 kg nar den ar fullastad och att rutten ar 50 km kord vag.

Beridkning av djurantal och total slaktvikt

Behov av mangd notkott uttryckt i kg slaktvikt motsvarar 2012 ars slakt (Sveriges officiella statistik,
2012) med tillagg av 4,75 % hemslakt (Jordbruksverket, 2012). Behovet i Vastra Gotalands lan (VGL)
utgar for dikornas del fran den andel av de levande djuren som finns i regionen (Sveriges officiella
statistik, 2012) - 15,7 % av dikorna. Av totalt antal mjoélkkor i landet aterfinns 17,1 % av mjolkkorna i
VGL. Alla avkommor berdknas fodas upp i hemldnet och inga vaxande nétkreatur importeras heller
till VGL for slutuppfodning. Ett viktat medelvarde pa 16,5 % har valts for att tacka behovet av notkott
for de tva djurkategorierna.

Rekryteringsprocent for mjolkkorna ar 38 % (se Bertilsson et al., 2014). For dikorna ar den 20 %. |
dikobesattningarna halls en avelstjur per 17 kor, vilket motsvarar en medelbesattning utifran
Sveriges officiella statistik (2012).
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Berdkningarna ar baserade pa att varje mjolkko genererar 0,996 kalv per ar som registreras in i
Centrala databasregistret CDB i referensvardena (Svensk Mjolk, 2012). Data rorande andel kalvar
som sjalvdor/avlivas tas fran Jordbruksverket (2012), i vilken det framgar att 7,68 % av
mjolkraskvigkalvarna dor eller avlivas fore normal inkalvningsalder. Av mjolkrastjurkalvarna doér
11,2 % under uppfédningen.

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

De allra flesta kalvar som dor gor det under sina tre forsta levnadsveckor (Jordbruksverket, 2012).
Mijolk ar redan inkluderat eftersom mjoélkavkastningen hos korna endast avser levererad mjélk. Den
kraft- och grovfodermangd mjolkraskalvarna dter under sin forsta tid ar att betrakta som férsumbar.
Aven dikalvar lever enbart pd mjolk i bérjan varfér ingen hansyn tas till det extra foderbehovet.

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

Slaktaldrar, slaktvikter och slaktutbyte

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

Stall och narmiljé

Det finns ingen statistik over i vilken utstrackning nétkreatur, férutom mjolkkor, halls i olika
inhysningssystem i Sverige. Dikor halls saval i uppbundet system i dldre mjolkkoladugardar som
l6sgaende pa djupstrobadd, i liggbdssystem eller i utedrift. Bostad et al. (2011) har undersokt storre
kalvkopande besattningar. Dar delas kalvens uppfddningsperiod in pa tid i mottagningsstall och tid i
slutgdédningsstall, vilka utgor i medeltal 12 respektive 88 % av uppfodningstiden. Bostad et al. (2011)
visar att det ar vanligt forekommande med flera inhysningssystem per besattning da en tredjedel
(34 %) har tva eller flera olika inhysningssystem under slutgédning. Det kan rdra sig om ett nybyggt
I6sdriftsstall med liggbas, ett stall med djupstrobadd och skrapad gang och ett isolerat helspaltstall.
Under tiden i mottagningsstallet har emellertid de flesta, 90 %, endast ett inhysningssystem, vanligen
djupstrobadd.

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

| storre kalvkdpande besattningar sker tillforseln av stré vanligen mekaniskt (Bostad et al., 2011).
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Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering
Som referensvarden for foder for slaktungnot, rekryteringskviga, avelstjur och hégdraktig och

digivande diko anvands samma vallensilage som i mjolkproduktionsscenarierna. Den lagdraktiga

dikon har ett eget referensvallensilage, vilket baseras pa varden fran ett forsok pa Gétala med kédnd

konsumtion (Jardstedt, pers. komm.). (Tabell 9)

Tabell 9 Antal djur och méangd fodermedel per djur och ar i referensscenariot. Grovfoder anges i kg ts medan kraftfoder

och mineraler anges i kg foder.

Modellbeteckning

RMUNT]

RDIKo

RDIAVT]

RDISIKv

RDIUNT]

DISIKvrek

Antal djur

21138

30183

1775

4932

10 602

6 037

Fodermedel (kg per djur och ar)

Naturbete

2257

1887

1057

1057

Klovervall

Bra grasensilage

Majsensilage

Referensensilage ungnot

1575

2 356

1136

2 356

Blandsad

1888

93

1467

93

Akerbona

Rorflensensilage diko

Expro

Referensensilage diko

1726

2470

Galax Utmarkt

177

Effekt Maxi Zn

Effekt Midi Zn

25

25

Effekt H6g Zn

30

32

Effekt Kalva

22

72

Summa

3670

4 005

4429

3532

2634

3532

Forklaringar till modellbeteckningarna: se text till Figur 4.

Bete

| utgangslaget ar tillvaxten pa bete hos alla djurkategorier ungnot i notkottsproduktionen 500 g/dag.

Foderatgangen for rekryteringskvigorna i mjélkproduktionen baseras pa akermarksbete 1740 kg

torrsubstans per uppfott djur (Berglund et al., 2013). | verkligheten idag, vilket bor vara

referensvardet, gar rekryteringskvigor i mjolkbesattningar pa 60 % naturbete och 40 %

akermarksbete (Hessle et al., 2004), pa djur- (areal)-basis, ej avkastningsbasis. | vidare berakningar

antas darfor 50 % av ts komma fran naturbete respektive akermarksbete dar totala betesmangden

Okas 10 % for att kompensera for naturbetets lagre naringsinnehall.
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Foder - tillverkning, lagring och transport

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

Foderhanteringssystem

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

Godselhanteringssystem

Godselhanteringssystemen ar beroende av inhysningssystemen, dar djupstrobadd och uppbundna
djur i langbas genererar fastgodsel medan liggbassystem och helspaltsystem ger flytgodsel. Gédseln
fran alla svenska nétkreatur, férutom mjolkkor, férdelades under aren 2008/2009 pa 33 % fastgodsel,
32 % flytgddsel och 30 % djupstrobadd (Sveriges officiella statistik; 2009). Urinbehallare uppges av

18 %. | de allra flesta fall ar flytgddsel- och urinbehallare tackta, vanligen av ett svamtacke.

Kontrollprogram och hilsa
Det finns mojlighet att kdpa en tjanst fran Svenska Djurhdlsovarden, att vara ansluten till deras Stora
(eller Lilla) Paket. Detta utnyttjas framst av storre kalvkdpande besattningar.

Produktionsstyrning och produktionsuppféljning

Forutom att vissa koncept (till exempel KRAV och Svenskt Sigill) krdver vissa typer av styrning och
uppfoéljning ar denna valfri. Hur val produktionen styrs och f6ljs upp i de enskilda besattningarna ar
darfor okant.
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Losningsscenarier
Scenarierna illustreras av Figur 5 och Figur 6.

11MKSIKvS

therfodd

11MKSIKVV
korsning

11MKStutS

11MKStutV

Rekryteringskviga

Medelhog
intensitet

samma som i referensen, slaktkvigan
RDISIKv

Avelstjur
Minskad paverkan pa
Slaktkviga

Mjclk/kottraskorsning
Samma som ovan
Dikalvsproduktion
Samma som ovan
Figur 5 N6tkott I6sningsscenario 1 — biologisk mdngfald och lokal miljépaverkan. Grén ruta &r en ny

djurmodell/foderstat. De bla motsvarar inga nya djurmodeller/foderstater utan dr antingen ett led i strukturen eller en
djurmodell/foderstat som aterfinns i ett tidigare scenario.

ekosystem, bevara och starka
ekosystem

Hog intensitet

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

1DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i 16sningsscenario 1, bade medelintensiv och
hogintensiv mjélkproduktion. Modell som anvénds dven i [6sningsscenario 2-3 med medelintensiv
mj6lkproduktion.

DIStut Stut fran dikalvsproduktionen i I6sningsscenario 1, bade med medelintensiv och med
hogintensiv mjélkproduktion.

DIKo Diko i l6sningsscenario 1 och 2-3, bade med medelintensiv och med hdgintensiv
mjolkproduktion.

11MKSIKvS ~ Sommarfodd slaktkviga av mj6lk-/kéttraskorsning fran mjolkproduktionssystemet i
I6sningsscenario 1, bade med medelintensiv och med hogintensiv mjolkproduktion.
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11 MKSIKvV  Som ovan men vinterfodd

11 MKStutS  Sommarfodd stut av mjolk-/kottraskorsning fran mjélkproduktionssystemet i
|6sningsscenario 1, bade med medelhdg och med hég mjolkproduktion.

11MKStutV ~ Som ovan men vinterfédd

Ungtjur
21MKUnNTj

Mj6lk/kottraskorsning [

Medelhog Diko och slaktkviga
intensitet samma som sc 1

Rekryteringskviga och
Dikalvsproduktion avelstjur samma som
referens

Scenario 2-3 )
Ungtjur

Optimera :
21DIUnNT]j

vaxtndringsanvandning

Minska vaxthusgasutslappen

Ungtjur

Mjolk/kottraskorsning e :
22MKUNT]

Diko samma som sc 1

Hog intensitet

Rekryteringskviga och
avelstjur samma som referens

Dikalvsproduktion
Slaktkviga
22DISIKv

Ungtjur
22DIUnT]j

Figur 6 N6tkott 16sningsscenario 2 och 3 — Véixtnédrings- och markanvéindning och Klimatpdverkan och fossila resurser

Forklaringar till modellbeteckningarna:

21DIUnT]j Ungtjur fran dikalvsproduktionen i I6sningsscenario 2-3, SRB, medelintensiv
mjolkproduktion.

22DISIKv Slaktkviga fran dikalvsproduktionen i l6sningsscenario 2-3, holstein, hégintensiv
mjolkproduktion

22DIUnTj Ungtjur fran dikalvsproduktionen i I6sningsscenario 2-3, holstein, hogintensiv
mj6lkproduktion.

21 MKUNT;j Ungtjur av mj6lk-/kéttraskorsning fran mjolkproduktionssystemet i l6sningsscenario
2-3, medelintensiv mjolkproduktion.
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22 MKUNT]j Ungtjur av mjolk-/kottraskorsning fran mjélkproduktionssystemet i [6sningsscenario
2-3, hogintensiv mjolkproduktion.

Djurmaterial och rekrytering

Saval l6sningsscenario 1 som 2-3 anvander konssorterad mjolkrassperma och erhaller
mjo6lk/kottraskorsningar. | ldsningsscenario 2-3 ar dven kottrassperman kénssorterad, vilket férutom
rekryteringskvigorna ger endast tjurkalvar.

Avvanjningsvikter for mjolk/kottraskorsningar ar 110 kg for kvigkalvar och 120 kg for tjurkalvar.
Avvanjningsvikter for dikalvar har hojts med 25 kg och motsvarar darmed vikterna i KAP (Svensk
Mjolk, 2012). Hojningen i avvanjningsvikt har i I16sningsscenarierna astadkommits genom kalvgémma
pa betena och en generellt battre betesdrift. | kalvgémman &ter kalven en kraftfoderblandning, totalt
30 kg spannmal/ 10 kg akerbdna/ 10 kg rapskaka. Denna mangd &r inlagd i dikons foderatgang. Varje
diko ger 0,96 avvand kalv per ar.

Antal kalvar som avgar for bibehallen mellankalvsproduktion &r samma som i referensen.
Minskningen tas fran en fjardedel vardera i de fyra uppfodningsmodellerna i I16sningsscenario 1 och
helt fran tjurkalvarna i I6sningsscenario 2-3.

Beridkning av djurantal och total slaktvikt
Rekryteringsprocent for mjélkkorna ar 33 % for medelintensitet och 44 % for hog intensitet (se
Bertilsson et al., 2014). Dikornas rekryteringsprocent ar oférandrat 20 %.

Kalv- och kodédlighet minskar till vad de 25 % basta besattningarna berdknas ha idag och utgar fran
Jordbruksverket (2012) kompletterat med Gronvall (pers. medd), Torsein et al. (2011) och Alvasen et
al. (2012) kompletterat med Alvasen (pers. medd). | [6sningsscenarierna minskar kalvdodligheten till
30 % av vad den ar i referensvardet tack vare forbattrad skotsel. SRB har en 1,2 procentenheter lagre
kalvdédlighet an holstein (Svensk Mjolk, 2012), vilket har anvéants i scenariobeskrivningarna for
medelintensiv respektive hogintensiv mjolkproduktion. Med detta underlag berdknas dodligheten i
referensscenariot till 8-11 % for mjolkraskalvar och 5-6 % for dikalvar. Dodligheten minskar i
[6sningsscenarierna till 2-3 % for mjolkraskalvar och 1-2 % for dikalvar.

Aven 6verlevnaden av korna férbéattras tack vare battre skdtsel. Dddligheten hos kor i
[6sningsscenarierna ar darfor 44 % av vad den ar i referensvardet. Dodligheten hos SRB-kor ar 2
procentenheter lagre dn dodligheten hos holstein-kor (Alvasen et al., 2012) sa dessa varden har
anvants i de medelintensiva respektive hogintensiva systemen. Samma procentuella forbattring i
scenarierna har anvants for mjolkras- och kottrasdjur. Dodligheten hos mjélkkorna i
referensscenariot ar 6-7 % och minskar i I6sningsscenarierna till 2-4 %. Dodligheten hos dikorna i
referensscenariot ar 2 % och minskar i I6sningsscenarierna till ca 1 %.

Det halls oférandrat en avelstjur per 17 kor.

Transport av livdjur
Livdjurstransporten berdknas med samma underlag som i referensscenariot, men antas nagot langre
(85 km) eftersom besattningsstorlekarna antas 6ka (se Stall och ndarmiljo nedan).
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Slaktaldrar, slaktvikter och slaktutbyte

For mjolk/kottraskorsningar i l6sningsscenario 1 har tva fodelsetidpunkter berdknats, vinter (1 jan)
och sommar (1 juli), for saval slaktkviga som stut. Eftersom det inte var relevant att utfodra dessa
extensiva uppfédningsmodeller med hog intensitet har endast en intensitet berdknats och avses gilla
bada alternativen i I6sningsscenario 1. For slaktkvigan har uppfédningstiden jamfért med nulagets
mjolkraskviga kortats till 24 man bade for vinterfédd och sommarfodd kviga med en nagot hogre
slaktvikt an mj6lkraskvigan, 290 kg. Mjolk/kottrasstutens uppfédningstid har satts till 24 man med
slaktvikten 320 kg.

Bland dikalvarna slaktas kvigan vid 21 man med en slaktvikt pa 310 kg i saval scenario 1, bade
medelhog och hog intensitet, och i I6sningsscenario 2-3 medelhdg intensitet (Hessle et al., 2007). For
kottraskvigan i [6sningsscenario 2-3 med hog intensitet ar slaktvikten 280 kg och 16 man.

Dikalvsstuten i [6sningsscenario 1 blir 30 man innan slakt och vager da 390 kg slaktad, i enlighet med
forsok (Hessle et al., 2011).

Dikalvstjuren i l6sningsscenario 2-3 vager 360 kg slaktad vid bada intensiteterna, men vid medelhég
intensitet ar slaktaldern 14 man medan den dr 13 man vid hog intensitet.

Mjolk/kottrastjuren i l6sningsscenario 2-3 vager 330 kg slaktad i bada intensiteterna, men den ar 15
man vid medelhdg intensitet och 14 man vid hog intensitet.

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

Dikorna, rekryteringskvigorna och avelstjurarna halls i olika grupper i ett oisolerat stall per
besattning. Stallet har djupstrobadd med traktorskrapad gang. Dikobesattningarna okas till 30 kor
per besattning.

Stro

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

For slaktungnoten anvands halm.

Fodermedel - ravaror, tillsatser, foderstatsoptimering

| samtliga I6sningsscenarier har mjoélkreferensensilaget behallits till de mer langsamvaxande
ungnoten rekryteringskvigan och kottrasstuten. Likasa har dikoreferensensilaget behallits for
avelstjur och hogdraktig diko.

For de mer snabbvaxande ungnoten har ett tidigare skordat grasdominerat ensilage anvants i
I6sningsscenario 1 och likasa i I6sningsscenario 2-3 med medelhog intensitet.

I I6sningsscenario 2-3 med hog intensitet har ddremot samtliga slaktungnot fatt ett grovfoder
bestaende av 50 % majsensilage och 50 % kloverrikt ensilage. Att majsensilage/kléverensilage inte
har anvéants i hog intensitet i I6sningsscenario 1 beror pa att de extensiva uppfédningsmodellerna
med betande kviga och stut dar inte lampar sig for intensiv majsutfodring.
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Dikorna har under lagdraktighet i samtliga I6sningsscenarier istallet for ett traditionellt sent skordat
vallensilage fatt ensilage av rorflen. Rorflen har i saval en faltstudie som i forsok fallit val ut da det
géller att begransa 6verkonsumtionen hos dikor trots utfodring i fri tillgang (Arnesson och Salevid,
2012; Jardstedt, pers komm.). Rérflenen anvands dven som stro istallet for halm.

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

| Tabell 10 anges antal djur av olika modeller och méangd fodermedel per djurmodell och ar i de olika
|6sningsscenarierna. Forklaringar till modellbeteckningar: se text till Figur 4, Figur 5 och Figur 6
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Tabell 10 Antal djur per ar och mingd fodermedel per djurmodell och ar i de olika lI6sningsscenarierna. Grovfoder anges i kg ts medan kraftfoder och mineraler anges i kg foder.

Modellbeteckning

RDIAVT]

RDISIKv

RDIUNT]

11MKSIKvS

11MKSIKvV

11MKStutS

11MKStutV

DIKo

DISIKvrek

1DISIKv

DIStut

21MKUNT]

21DIUnTj

22MKUNT]

22DISIKv

22DIUnTj

Antal djur

Sc 1, medelintensiv
mj6lkprod.

1030

8140

8140

7943

7943

17518

3504

3299

6739

Sc 1, hogintensiv
mj6lkprod.

1650

5228

5228

5089

5089

28 055

5611

5552

11 060

Sc2-3
medelintensiv
mjélkprod.

931

15825

3175

2938

31774

6 045

Sc 2-3, hogintensiv
mj6lkprod.

1646

27985

5597

20357

5537

11032

Fodermedel (kg
per djur och ar)

Naturbete

1887

1057

1716

1980

2083

2343

3081

1057

1360

2594

Klovervall

887

1023

567

Bra grasensilage

2494

2364

2492

2611

1817

1789

1221

Majsensilage

869

1023

567

Referensensilage
ungnot

2356

1136

2356

3153

Blandsad

93

1467

233

185

232

186

30

93

1271

912

1197

536

916

Akerbona

175

103

176

102

10

118

198

79

54

Rorflensensilage
diko

700

Expro

51

14

51

14

10

67

121

44

18

Referensensilage
diko

2470

900

Galax Utmarkt

Effekt Maxi Zn

17

22

62

37

Effekt Midi Zn

25

25

Effekt Hog Zn

32

24

26

14

46

35

Effekt Kalva

72

37
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Bete

I I16sningsscenarierna har djurtillvaxten pa bete hojts till 600 g/dag for slaktkvigor och 650 g/dag for
distuten som snalutfodras under stallperioden innan. Tillvaxtokningen beror pa en forbattrad
betesdrift generellt sett.

| I6sningsscenario 1 betar mjolk/kottrasdjuren tva betesperioder, oavsett fodelsetidpunkt. Av
dikalvarna betar kvigorna en ytterligare betesperiod efter diperioden medan stuten betar tva
betesperioder efter diperioden.

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

Slaktkvigan i l6sningsscenario 2-3 med hog intensitet har emellertid enbart rastfalla som bete for att
uppfylla lagkraven och far full stallfoderstat inne. Arealbehovet rastfallan har férsummats i
berdkningarna av markanvandning.

For dikorna dr foderkonsumtionen ocksa stérre i ldsningsscenarierna dn i utgdngslaget. Aven detta
beror pa en allmant forbattrad betesdrift, men ocksa pa att korna har snalutfodrats under
foregaende stallperiod och darmed ar hungrigare. Om vi tanker oss ett djurmaterial som selekterats
for ndgot hogre mjolkavkastning (max 15 kg/dag istallet for max 12 kg/dag) bidrar dven detta till ett
storre foderbehov under betesperioden an i utgangslaget.

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

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

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

Godselhanteringssystem

| de dikalvsproducerande besattningarna blir det fastgodsel fran skrapgangarna, som hanteras med
traktor och skrapa. Djupstrobadden kors ut arligen med traktor eller minilastare och hanteras just
som djupstrd. Slaktungnoten genererar flytgddsel, vilken hanteras med mekanisk utgddsling
kompletterad med manuell renhallning av sjalva liggbasen en eller tva ganger per dag. Jamfért med
referensvardet 6kar sdledes andelen flytgodsel i notkottsproduktionen.

Kontrollprogram och hilsa

Forebyggande djurhalsa inom nétkottsproduktionen sker inom ramen for Svenska Djurhéalsovarden
hos de kalvképande besattningarna. | dikobesattningarna ar djurhalsan i regel god, varfor denna
anslutning inte bedéms nodvandig.
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Produktionsstyrning och produktionsuppféljning

Styrningen sker framst i de kalvképande besattningarna. Djuren vags regelbundet, sarskilt infor slakt.
Data avseende slaktresultat hamtas I6pande fran slakteriet till exempel Skévde slakteri. Grovfoder
analyseras vid lampligt laboratorium till exempel Eurofins i Lidképing. Hjdlp med produktionsstyrning
och produktionsuppféljning tas vid behov av de radgivare som finns.
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Val av kombinerade lésningsscenarier for foderstater och

uppfédningsmodeller i nétkotts- och mjolkproduktion

| forordet till notskotts- och mjélkproduktionskapitlet beskrivs hur referens- och I6sningsscenarier for
dessa produktionsgrupper samordnats i inledningen av steg 2 och dven motivet till denna ansats.
Infor det slutliga valet av foderstater och uppfédningsmodeller berdknades foljande kombinationer:

e Referensscenario

e Potentiellt I6sningsscenario 1 Biologisk mdngfald och lokal miljépdverkan, medelintensiv
mjolkproduktion (atta foderstater a,,- h,,) + kompletterande nétproduktion

e Potentiellt I6sningsscenario 1 Biologisk mangfald och lokal miljépaverkan, hogintensiv
mjolkproduktion (tre foderstater a; - ¢;) + kompletterande nétproduktion

e Potentiellt I6sningsscenario 2-3 Vixtndrings- och markanvéndning alternativt
Klimatpdverkan och fossila resurser, medelintensiv mjolkproduktion (atta foderstater a,,- hp,)
+ kompletterande nétproduktion

e Potentiellt I6sningsscenario 2-3 Véxtndrings- och markanvéndning alternativt
Klimatpdverkan och fossila resurser, hogintensiv mjolkproduktion (tre foderstater a; - ¢;)+
kompletterande nétproduktion

Med resultaten fran dessa berdkningar kunde foderstater och uppfédningssystem sorteras och
grupperas utifran hur val de “matchade” utgangsscenarierna med den metod som beskrivits i
avsnittet Gemensamt forord till steg 3-rapporterna om mjolk- respektive notkottsproduktion.

Sammanstillning foderforbrukning notkottsproduktionen

Utifran foderforbrukning och foderstater har totalt foderbehov berédknats for de tre
I6sningsscenarierna, vilket presenteras i Tabell 11. (Foderstater for mjolkproduktionen aterfinns i
Bertilsson et al., 2014).
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Tabell 11

kéttproduktion (ton ts for grovfoder respektive ton foder for kraftfoder och mineralfoder)

Total arlig foderforbrukning fér dikorna och deras avkommor och mjélkkornas avkommor avsedda for

Referensscenario | Losningsscenario 1 Losningsscenario 2 Losningsscenario 3
Biologisk mdngfald och Véxtndrings- och Klimatpdverkan och
lokal miljépdverkan markanvdéndning fossila resurser
Naturbete 83 067 173 574 95 244 57 854
(motsvarande ha) (60 356 ha) (118 964 ha) (70 009 ha) (49 057 ha)
Klovervall 0 0 29980 0
Bra grasensilage 0 61461 0 69572
Majsensilage 0 0 29613 0
Referensensilage
ungnot 71190 48 094 13 189 7 458
Blandsad 56 484 5681 38814 46 659
Akerbéna 0 3154 5333 3902
Rorflensensilage
diko 0 19 646 19 597 11082
Expro 0 949 3177 2293
Referensensilage
diko 56 485 29 336 29263 16 548
Galax Utmarkt 3741 0 0 0
Effekt Maxi Zn 0 204 0 2186
Effekt Midi Zn 274 190 140 106
Effekt HO6g Zn 972 412 1358 0
Effekt Kalva 796 118 118 67
Sammanstillning metanemissioner fran fodersmaltning
Utifran djurantal och specifika emissioner enligt Tabell 8 har de totala emissionerna fran
fodersmaltning berdknats for referensscenariot och de tre I6sningsscenarierna (Tabell 12).
Tabell 12 Metanemissioner fran fodersmaltning (ton CH,/ar)
Metan fran fodersmailtning (ton CH,/ar)

Referens Sc1 Sc2 Sc3
Vaxande djur, kvigor mjolkras 65 1352 0 0
Vaxande djur, tjurar mjolkras 2 049 0 1535 2 567
Vaxande djur, stutar mjolkras 0 1718 0 0
Dikor 1552 1442 1439 814
Kottrastjur (avel) 98 91 91 51
Produktions- och 1346 1282 1044 645
rekryteringskvigor kottras
Vaxande djur, tjurar kottras 695 0 553 327
Véaxande djur, stutar kottras 0 2 463 0 0
Summa 5805 8 348 4 662 4404

Sammanstillning stromedelsforbrukning
Utifran djurantal och specifik stromedelsférbrukning har totalt stromedelsbehov (halm) berdknats for

de referensscenariet och de fyra l6sningsscenarierna (Tabell 13).
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Tabell 13 Halmférbrukning i de fyra scenarierna (ton/ar)

Ref Sc1l Sc2 Sc3
Halm 38162 6770 5332 7 090
Rorflensstro 0 28311 28 240 15969

Sammanstdllning energianviandning utfodring i stall
Utifran forbrukade ensilageméangder och specifik energianvandning enligt Tabell 4 har total
energianvandning berdknats for referensscenariot och de tre I6sningsscenarierna (Tabell 14).

Tabell 14 Energianvandning fér utfodring i stall i de fyra scenarierna

Energislag Energianvandning dikoproduktion
Referens Sc1 Sc2 Sc3

Elektricitet (MWh/ar 153 167 87 112

Diesel (m3/ar) 178 362 209 300

Sammanstdllning kadaver

Utifran data pa dodlighet enligt ovan och specifika kadavervikter (se Tabell 15) erhalls totala
kadavermangder i scenarierna enligt Tabell 15.

Tabell 15 Kadavermangder i de fyra scenarierna (ton/ar)

Maéngd kadaver i djurhallningen (ton/ar)

Referens Sc1 Sc2 Sc3
Kalv 0-1 manad (40 kg) 59 20 20 59
Diko (400 kg) 241 99 99 56
Totalt 300 119 119 115

41




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 stallgédsel.

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 stallgbdsel 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 gédselméangd och godselkvalitet (Figur 7). Stallgddsel kan
finnas i bade fast och flytande form.

{—f\"“\ {—f~""\ {—(""“\

Produktion < Utslapp < & <l Utslapp < 2 < Utslapp < 2
\\—‘\’h/ \\_.‘ - \\_.5’-—/

) 5 )

] : ]

(1) (2) 3
Foder — Djur ——>  Stallet ——> Lagring ——> Akermark

) ?

Tillsatser Tillsatser

Figur 7 Stallgédselhanteringskedjan. (1) ex-djur bestdr av tréck och urin, (2) ex-stall, (3) ex-lager. Utsldpp ér
huvudsakligen ammoniakavgdng. 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 7).

Stallet: | stallet blandas stromaterial och vatten med gddseln fran djuren. Har forekommer ocksa
forluster som delvis &r 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 godsellagret saknas, samt majligtvis kasserat foder. Organiskt
material kan brytas ner och paverka stallgddselns 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 darfoér bara kvdave som paverkas. Fosfor och kalium
kan forloras om det blir spill eller lackage fran lagringsbehallaren eller om fastgédsel i form av stukor
lagras pa falt.
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Akermark: Nar, hur och var stallgédsel sprids pa akermark har stor betydelse for hur mycket
vaxtnaring som kommer att finnas tillganglig for vaxtodling och hur mycket som férloras till miljon.
Meteorologiska faktorer som paverkar ammoniakavgang vid spridning ar temperatur, vind och
markfuktighet. Spridning av stallgddsel bor ske under férhallanden som minimerar
ammoniakavdunstning fran gédselns yta. Forluster av vaxtnaring under spridning av stallgddsel sker
till storsta 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
stallgodsel finns delvis som organiskt kvdve och delvis som ammoniumkvave. Organiskt kvdve maste
forst brytas ned av mikrober i marken innan det blir tillgangligt for vixterna. Denna
nedbrytningsprocess kan ta allt fran nagra veckor till nagra ar. Ammoniumkvave ar jamforbart med
mineralkvave som finns i handelsgddselmedel. Ammoniumkvave som finns i stallgédsel ar 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 stallgddselhantering 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 méangd vatten som ska hanteras.

Avgrdansningar for alla godselhanteringsscenarier

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

Godselhantering och 16sningsscenarierna

Godselhanteringsteknik anpassas inom de olika produktionsleden for att passa som I6sningsscenario,
medan vissa atgarder dr samma for varje produktionsled.

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 produktionsled.

Lager

Flytgodsel lagras i betongbehallare och fyllningen sker under ytan i alla I6sningsscenarier, 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
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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 |3sningsscenario.
Behallarens ytarea paverkade hur mycket regnvatten som tillkom och sedan mangden regnvatten per
djur enligt:

Regniiisats = (( Volym / djup ) * Regn) / Djur aneal 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 I6sningsscenario. | 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 rétresterna ar
surgjorda ner till pH 5,5 ddr ammoniakavgangen upphdr (Se gbdsel behandling/processning nedan
for detaljer). Tabell 16 visar korrektionsfaktorer for berdkningen av ammoniakavgang nér specifik
lagringsteknik anvands.

Fastgodsel lagras pa en betongplatta med uppsamling av lakvatten. Fastgédselplattan ar tackt med
tak i I6sningsscenario 2 for att minska ammoniakavgangen.

Tabell 16 Korrektionsfaktorer fér 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

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

Lustgas emissioner under lagring och spridning av gddsel berdknas enligt IPCC metoder (IPCC, 2006).
Faktorer direkt och indirekt emissioner fran stallgédsel finns i Tabell 17.

Tabell 17 Direkt och indirekt emissionsfaktorer for lustgas fran stallgodsel. Direkt beraknas som % av total N i godseln,
och indirekt berdknas som % av NH; emissioner.

Lagring Spridning

Flytgodsel med svamtacke 0,5%

Flytgodsel utan svamtacke 0%

Djupstrogodsel 1%

Fastgodsel fjaderfa 0,1%

Godsel spridning 1%
Godsel pa bete 2%
Indirekt fran NH; 1% 1%

emissioner

Kalla (IPCC, 2006)
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For berakningar 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 notkottsproduktionen ar:

e Antal djur av olika kategorier (dikor, rekryteringskvigor, stutar, tjurar)
e Stromedelsanvandning (typ och mangd)

e Nettoenergiintag per djur och dag for olika djurkategorier

o Typ av godsel (flyt, fast)

e Lagringstid for godsel

e Medeltemperatur

e Eventuell tickning av godsellager (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:
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 notflytgodsellager med plastduk i scenario 2 antas vara samma som
metanavgangen vid svamtéacke.

Emissionsfaktorer for de olika djurkategorierna som beraknas pa detta satt aterfinns i Tabell 18.

2 Verktyget kan ocksa anvandas for berakning av metan, lustgas och ammoniakemissioner fran fodersmaltning
och godsel som faller pa bete.
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Tabell 18 Emissionsfaktorer for metan fran lagring av stallgédsel (kg CH, ar™ och djur™)

Ref Sc1l Sc2 Sc 3*
Vaxande djur, kvigor mjélkras 10,3 9,7 10,3 4,3
Véaxande djur, tjur mjolkras 8,6 11,2 8,6 3,5
Dikor 1,6 1,6 1,6 1,6
Kottrastjurar (avel) 1,8 1,8 1,8 1,8
Kvigor, kottras 4,7 4,8 4,6 4,9
Vaxande tjurar kottras 6,2 11,8 6,2 2,5
Dikalvar 0,6 1,0 0,6 0,6

*Inkl effekten av surgoérning som beskrivs i avsnitt Godsel behandling/-processning nedan.

Spridning

Flytgodseln bandsprids med godseltunna och slapslangsteknik. Mangden godsel som ska spridas
bestams av naringsinnehall i gddseln och vaxternas behov. | referensscenariot bestammer man
spridningsgivan utefter schablon vardarna for stallgédsel (SJV 2011), medan givan i
I6sningsscenarierna bestams utefter en godselanalys av den specifika godseln. | praktiken ar det
fosfor som begransar mangden godsel som far spridas (max 22 kg P ha™ &r™ i snitt ver 5 ar), men det
ar aldrig tillatet att sprida mer dn 170 kg kvidve ha™ ar'. | referensen forradsgodslar man med fosfor
vid behov, s& lange inte mer dn 110 kg P ha™ sprids 6ver en 5-arsperiod. | [6sningsscenario 1 och 3 ar
spridningen begransad till max 22 kg P ha™* &r™). I Idsningsscenario 2 sprids inte mer fosfor &n vad
vaxterna behover det aret.

Spridning av flytgddsel med slapslangsteknik begransar givorna till mellan 10 och 30 ton ha™ for att
kunna sikerstalla bra spridningsprecision. Spridning av fastgddsel 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 kycklinggédsel kommer man langt 6ver den maximalt tillatna
givan 170 kg N ha™ &r. Darfor maste vi acceptera en viss osakerhet i spridningen av kycklinggddsel.

Flytgodselspridning pa hosten ar tillaten i referens, men i l6sningsscenarierna forsoker vi begransa
spridningen av godsel pa hosten och sprider istallet pa varen eller i vaxande groda.

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

Tabell 19 och Tabell 20 visar faktorer for berakningen av ammoniakavgang beroende pa godseltyp,
groda och spridningstid.
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Tabell 19 Andel ammoniakavgang i procent av godselns innehall av ammoniumkvéve innan spridning av flytgodsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar fér referensscenariot och omgaende i alla I6sningsscenarier. Kélla fér grundvardena
(Karlsson och Rodhe, 2002), minskningen pga férsurning (Nyord, 2011).

Forluster i % av ammoniumkvave

Referens- Losnings- Lésnings- Lésnings-
scenario scenario 1 scenario 2* scenario 3*
Arstid Strasdd Vall Strasad  Vall  Strasdd  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 20 Andel ammoniakavgang i procent av godsels innehall av ammoniumkvave innan spridning av fastgodsel.
Nedbrukning sker efter 4-24 timmar for referensscenariot och omgaende for alla I6sningsscenarier. Kélla: Karlsson och
Rodhe, 2002.

Forluster i % av ammoniumkvive

Arstid Referens- Losnings- Lésnings- Losnings-
scenario scenario 1 scenario 2 scenario 3

Varspridning 50 15 15 15

Tidig host 50 20 20 20

*surgjord godsel

Godsel behandling/-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 l[ampligt att anvanda dven i
Sverige (Sindhdj, pers. meddelande). SyreN-tekniken (www.biocover.dk) kopplas direkt pa

gddseltunnan och svavelsyra blandas med flytgédsel 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 surgorning av godsel i stallet och lagret (till exempel

InFarm, www.infram.dk). Fordelen 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 rétad godsel (Petersen m.fl., 2012). Metanbildningen
hos surgjord gddsel 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 raknar anda med att denna teknik relativt enkelt
kan anpassas till svenska forhallanden.

Aven om det alltsa rader betydande osdkerheter sdval kring minskningen av ammoniak- och
metanavgang som kring teknik och ekonomi tillampar vi surgérning 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 tillampas i
I6sningsscenario 2. Surgérning av flytgdodsel kostar 10,1 kr per ton, inklusive 2 liter svavelsyra, om
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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 fér att bara
kopa tjansten av en entreprendr. Det betyder att kostnaden ar 14,8 kr per ton flytgédsel.

| scenario 1 och 2 ska en del av fastgddseln fran dikoproduktionen férbrannas med aterféring av
fosfor i askan. Enligt Cohen (2014) gors det idag i mindre skala, men féretaget Easy Mining ska bygga
en full-skaleanlaggning inom de ndrmaste aren och pa sa satt far lonsamhet i processen. Enligt Easy
Mining kan 95 % av fosforn i askan atervinnas, om substraten ar ren.

| scenario 2 ska kycklinggddsel och en del av fastgodseln fran dikoproduktionen forbrannas med
aterforing av fosfor i askan som rasubstrat for tillverkning av fosforgédselmedel. Enligt Cohen
(personligt meddelande) kan 95 % av fosforn i askan atervinnas, om substraten ar ren. Det gors idag i
mindre skala, men foretaget Easy Mining ska bygga en fullskaleanlaggning for det inom de narmaste
aren och pa sa satt far Ionsamhet i processen. Fastgddseln antas torkas till en torrsubstanshalten pa
86 %, da ligger varmevardet uppgar till ca 13 600 MJ/kg (Stromberg och Herstad, 2012). Vilket str6
som anvants framgar inte av referensen.

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 godsel eftersom en del kol
omvandlas till metan och koldioxid vilket motsvarar att godselvikten 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). Vi raknar med att andelen ammoniumkvave i snitt 6kar med
20 % for samtliga godselslag och blandningar (Olsson, 2014, opublicerade data).

| I16sningsscenario 3 ska gddseln 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 flytgodsel.

Fastgodsel som genereras pa gardar av lamplig storlek ska samrotas med flytgddsel. Fastgédsel fran
notkottproduktion ska samrotas med flytgddsel fran notkott eftersom det forekommer mest i
mellanbygden. Avstandet mellan dessa gardar antas vara 50 km. Blandningen av fast- och flytgédsel
for samrotning sker i proportioner som ger optimal metanproduktion enligt Edstrom m.fl., 2013.

| I6sningsscenario 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 rotad godsel
ska surgdras. Aven har raknar vi med att kostnaden dr dubbelt s& hég 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 féljande princip
for varje djurslag (se Figur 7):
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NPKex—djur = NPKfoder - NPKkétt/mjélk + NPKstrt) Ekv. 2

dar NPKyqer star for mangden NPK som finns i fodret for ett djur under en produktionsperiod,
NPKst/mijsic star for mangden NPK som finns i kottet eller mjélken och NPK; star fér mangden NPK
som finns i stromedel.

NPKex-staII = NPKex—djur_ Nstall—fbrluster Ekv. 3

Dar Ngissriuster 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

N jager-forluster DErOr pa lagringssystem samt om det ar fast- eller flytgédselhantering.

NPKex—spridning = NPKex—Iager - Nspridnings—f(‘jrluster EkV 5

N spridning-forluster DErOr pa spridningssystem, spridningstiden, grédan, samt om det &r 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 notkottsproduktionen

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

For att berdkna producerad mangd kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk track och urin har
balansberdkningar utforts enligt Ekv. 1. De varden pa naringsinnehall i produkter in var berdknade for
varje djurkategori efter foderstaten som angivits av husdjursgruppen. Naringsinnehall per kg
levandevikt och i stromaterial som anvants i berdkningarna aterfinns i Tabell 21.

Tabell 21 Innehall av ndringsamnen i levande vikt av djur och stro, %.

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

a) varskord

Den mangd godsel som deponeras pa bete ar inte tillganglig for vaxtodlingen, och har darfor
berdknats separat och subtraherats fran total producerad mangd. | dessa berdkningar har vi nagot
forenklat antagit att djurens tillvaxt sker ratlinjigt i forhallande till aldern. Eftersom aldern vid
eventuell betesgang, liksom betesperiodens langd, varierar for de olika individtyperna, blir
fordelningen av den producerade godseln mellan bete och stall olika. For att kunna berdkna
maéangderna flytgddsel for respektive djurtyp, ansattes utifran SJV:s normtal (SJV, 2013a) ett samband
som beskriver gédselproduktionen som funktion av djurtyp och alder.

Den uppsamlade godseln fran dikor, rekryteringskvigor och avelstjur ar i form av djupstrd, och
produceras under 5 manaders stallperiod fér dikor och rekryteringskvigor och 6,5 manader for
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avelstjur. Mangden djupstrogédsel som produceras ar baserad pa SJV:s normtal (SJV, 2013a) for varje
djurkategori som galler for lagrad djupstrégodsel och inkluderar 40 % omsattningsforluster av TS
under lagringstiden (SJV, STANK). Volymvikten pa den lagrade djupstrogddseln har av SJV berdknats
uppga till 0,5 ton per m>. All gédsel som produceras av Gvriga djurkategorier férutsitts hanteras som
flytgodsel.

Tabell 22 Mangd uppsamlad gédsel Ex-stall samt dess innehall av naringsamnen efter ammoniakférluster i stall. Om inte
annat anges avser vardena uppfodning av ett djur under det antal manader som anges i kapitel Primarproduktion
notkott. De olika individtyperna forklaras i Tabell 2.

Individtyp Typ Antal Méngd Kvave Fosfor Kalium
djur ton kg kg kg
Referensscenario
RDISIKv Flyt 4932 10,1 48,8 7,2 54
RDIUNT]j Flyt 10 602 8,2 41,6 7,0 32
RMUNT] Flyt 21138 12,1 61,5 9,6 45
RDIKo* Djupstro 30183 2,9 243 5,3 31
RDIAVTj* Djupstro 1775 3,8 37,0 12,2 44
RDISIKrek Djupstrd 6 037 5,1 40,7 7,2 54
Ldsningsscenario
1
1DISIKv Flyt 5552 6,5 37,9 4,3 42
DIStut Flyt 11 060 11,7 63,6 7,4 71
11MKSIKvS Flyt 5228 10,4 63,7 7,0 61
11MKSIKvV Flyt 5228 8,5 56,2 6,1 56
11MKStutS Flyt 5089 10,4 64,4 78 61
11MKStutV Flyt 5089 8,5 62,8 7,7 63
DIKo* Djupstro 28 055 2,9 26,4 3,7 16
RDIAVTj* Djupstro 1650 3,8 374 12,2 35
RDISIKrek Djupstro 5611 51 40,7 7,2 52
Ldsningsscenario
2
22DISIKv Flyt 5537 6,1 48,2 59 36
22DIUNT]j Flyt 11032 4,1 32,9 5,3 23
22MKUNT] Flyt 20 357 7,1 57,1 8,9 37
DIKo* Djupstro 27 985 2,9 26,4 3,7 16
RDIAVTj* Djupstro 1 646 3,7 374 12,2 35
RDISIKrek Djupstro 5 597 51 40,7 7,2 52
Ldsningsscenario
3
1DISIKv Flyt 2938 6,5 37,9 4,3 42
21DIUNT]j Flyt 6 045 5,2 354 4.4 32
21MKUNT] Flyt 31774 8,6 59,1 7,7 49
DIKo* Djupstrd 15 825 2,9 26,4 3,7 16
RDIAVTj* Djupstrd 931 3,8 37,4 12,2 35
RDISIKrek Djupstrd 3165 5,1 40,7 7,2 52
* Per ar

Godselhantering och losningsscenarier

Stall
Samma stallsystem anvandes for referensensscenariot och i samtliga I6sningsscenarier. Det beskrivs i

Primarproduktion notkoétt. Dikor, avelstjurar och dikors rekryteringskvigor finns i stallar med
djupstrobaddar. Slaktkvigor, ungtjur och stutar fods upp i stallar med flytgédselhantering oavsett om
de kommer fran mjolkkor eller dikor.
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Tabell 23 Kvaveforluster via ammoniakavgang fran stall och lager for referensscenariot och I6sningsscenarierna i procent
av totalkvave.

Stall Lager

Referens flytgodsel 4% 3%
djupstro 20 % 30%

Scenario 1 flytgodsel 4% 3%
djupstro 20 % 30%

Scenario 2 flytgodsel 4% 1%

djupstro 20 % 8%

Scenario 3 flytgodsel 4% 1%
djupstro 20 % 30%

| stallar med djupstréhantering anvandes halm som stro i referens och rorflen som stro i
I6sningsscenarierna.

| stallet har ammoniakforlusterna fran flytgodsel satts till 4 % av godselns totala kvaveinnehall (SJV,
2013b). Motsvarande procentsats for djupstrogodsel sattes till 20 % oavsett om man anvdnder halm
eller rorflen som stro (Tabell 23 Steineck et al., 2000).

Lager

Flytgddselbehallaren for lagring &r samma som for mjolkbesattningar, gjord av betong och 3 m djup
for referensen och 4 meter djup for l6sningsscenarierna. Mangden utspadningsvatten fran regn
réknades for varje djurkategori enligt Ekv. 5. Sedan rdknade vi ett medelvarde pa regntillsats per djur
for varje scenario baserat pa scenariots antal djur i varje kategori (Tabell 24).

Kvaveforlusterna fran lagring av notflytgédsel ar samma som fér mjélkkobesattningar, namligen 7 %
av godselns kvaveinnehall fore lagring (Karlsson och Rodhe, 2012). Darefter reduceras forlusterna,
dels tack vare att fyllningen sker under ytan, dels tack vare lagringsteknik i respektive
I6sningsscenario. Lagret ar tackt med ett svamtacke i referensscenariot och i I6sningsscenario 1, en
plastduk i l6sningsscenario 2 och all flytgddsel ar surgjord i I6sningsscenario 3 (Tabell 23 och Tabell
24).

Djupstrogddseln antas vara lagrad i stuka pa betongplatta, och under dessa forutsattningar raknar vi
med att ammoniakforlusterna ar 30 % av godselns totala kvaveinnehall (Karlsson och Rodhe, 2002). |
|6sningsscenario 2 lagras djupstrogddseln i ett godselhus med 2 vaggar och tak, vilket minskar
ammoniakavgangen med 75 % (Malgeryd och Karlsson, 1996).
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Tabell 24 Regntillsatser till godsel i m* & per djur och kviveférluster (ton N 3r ) via ammoniakavgang fran stall, lager
och spridning i referensscenariot och i I6sningsscenarierna

Regntillsatser
30.-1

m” ar Stall Lager Spridning
Referensscenario flytgodsel 1,0 83 64 494
djupstro 261 313 31
Losningsscenario 1  flytgodsel 0,7 91 70 160
djupstro 258 309 5,8
Losningsscenario 2 flytgodsel 0 75 15 367
djupstro 257 77 72?
Losningsscenario 3 flytgodsel 0,5 92 20 136
djupstro 145 117 3,2

Ammoniakforlusterna vid bete aterfinns i Tabell 25

. . o -1 o o ° o . o P o .
Tabell 25 Kvaveforluster (ton N ar ™ ) via ammoniakavgang fran bete i referensscenariot och i I6sningsscenarierna

Bete
Referensscenario 93
Losningsscenario 1 196
Loésningsscenario 2 110
Losningsscenario 3 66

Samma faktor for direkta lustgasemissioner anvands for referensscenariot och I6sningsscenario 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 26). Lustgasemissioner
fran gédsel som faller pa bete beraknades utifran pa betestiden for mjolkkorna och rekryteringsdjur
(Tabell 26). Indirekta emissioner fran bete berdknades inte eftersom vi inte berdknade
ammoniakavgang fran godseln som hamnade pa betesmarken.

Tabell 26 Lustgasemissioner (ton N ér'l) under lagringstiden inklusive indirekta emissioner, och fran betestiden (direkta
och indirekta emissioner).

Lagring Bete Spridning Total
Referensscenario 28,1 31,9 30,6 90,6
Loésningsscenario 1 29,2 67,5 15,2 111,8
Losningsscenario 2 24 37,6 17,0 78,6
Loésningsscenario 3 10,5 22,8 23,1 56,4

Emissioner av metan fran lagring av stallgédsel och rétrest och fran bete (Tabell 27) baseras pa
emissionsfaktorerna i Tabell 18 och djurantal. | scenario 2 tacks gédsellagret med ett plasttacke vilket
torde leda till en minskning av metanavgangen, men i brist pa samstammiga uppgifter i litteraturen
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antas metanavgangen som for svamtacke. | scenario 3 leder surgorningen till att metanbildningen
minskar med 75 % (se Godselbehandling/processning nedan).

Tabell 27 Emissioner av metan fran lagring av stallgédse och fran betel

CH, (ton/ar)
Referensscenario 543
Ldsningsscenario 1 921
Ldsningsscenario 2 414
Ldsningsscenario 3 245

Spridning

| alla 16sningsscenarier bandsprids flytgddsel med sldpslangsteknik. Myllning ar en effektiv teknik for
att minska ammoniakavgang, men den ar inte lamplig pa vall eftersom mekaniska skador pa vaxter
och rotter motverkar den positiva paverkan. | I6sningsscenario 2 behandlas flytgodseln med
svavelsyra under spridningen, sa man anvander vanlig sldpslangsteknik som dr modifierad for
surgorning. | 16sningsscenario 3 blir flytgddseln och rétresterna surgjorda innan lagring och darfor
behdvs ingen extra teknik for spridning. | forsta hand ska flytgddseln och rotresternai
I6sningsscenario 3 spridas i vaxtfoljden for slaktdjur och darefter i vaxtfoljden for dikor, eftersom
fastgddseln fran dikoproduktion samrotas med flytgodsel fran slaktdjur. | 6vrigt géller de allméanna
reglerna och styrningen for for spridning av stallgédsel i I6sningsscenarierna.

| alla 16sningsscenarier bredsprids fastgddseln med en tvastegs fastgddselspridare med 15 ton
kapacitet. | referensscenariot brukar man ner gédseln mellan 4 och 12 timmar efter spridning och i
I6sningsscenarierna brukas gddseln ner omedelbart.

Godselbehandling/processning
I I16sningsscenario 1 férbranns ca halften av fastgddseln fran dikoproduktionen och i [6sningsscenario

2 ca 1/3. | Idsningsscenario 2 atervinns fosfor ur gddsel. Resten sprids pa den egna garden eller pa en
vaxtodlingsgard 50 km fran dikogarden. Avstandet till forbranningsanlaggningen antas vara 70 km.

| I6sningsscenario 2 behandlas all flytgédsel med svavelsyra innan spridning enligt tidigare
beskrivningar. | [6sningsscenario 3 behandlas all flytgodsel och rotad flytgddsel med svavelsyra innan
lagring enligt tidigare beskrivningar. Forbrukningen av svavelsyra aterfinns i Tabell 28.

Tabell 28 Forbrukningen av svavelsyra (m3)

Svavelsyra (95 %-ig)(m’)

Losningsscenario 2 445
Loésningsscenario 3 1170

Utifran en rapport om notkreaturssektorns uppbyggnad i Sverige (SJV, 2012) kom vi fram till att
ungefar 33 % av djuren befinner sig pa gardar med besattningar stérre dn 100 djurenheter inklusive
rekryteringsdjur, och ar darfor lampliga for att kunna réta godseln till biogas (Tabell 29). Ex-stall
godsel ska rotas, vilket betyder att stallférluster av kvave inrdknas men inte tillskottsvatten fran regn
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under lagringen. Mangden fastgddsel som ar tillgdnglig fran ex-stall justeras ocksa for de
omsattningsforluster som sker under lagring vilket berdknas uppga till 40 % av TS (SJV, 2013b).

Tabell 29 Mangd tillgdnglig gédsel for rotning till biogas i scenario 3.

Ton Andel
Notflytgodsel 98 801 33%
Notfastgodsel 30 268 33%

Fastgodsel fran dikoproduktion blandas in med flytgddsel fran slaktdjur for att 6ka
biogasproduktionen. For att inte behova spada blandningen med vatten ska TS-halten hallas till max
18 % (Edstrom et al., 2013). 45 402 ton av den tillgdngliga notflytgddseln for rétning blandades med
djupstrogodsel for samrotning (Tabell 30). Avstandet fran dikoproduktionen, dar fastgodsel
produceras, och slaktdjursproduktion med biogasanlaggningar antas vara 50 km, vilket dr nagot
langre dn dagens medellangd pa livdjurstransport not som ar 29,4 km (Widgren et al., 2010).
Eftersom vi tanker oss storre och farre slutuppfodningsenheter i vara scenarier torde avstanden bli
lite langre.

Tabell 30 Médngd gédsel som rétas for biogas i scenario 3.

Blandningar Innan  Rétad gédsel Miljon m?

rétning (ton) CH,
Flytgodsel 53399 51937 0,831

Flyt- och fastgodsel 75670 71497 2,374,99
SUMMA 129 069 123 434 3,20

Potentialen for metanproduktion ar 15,6 Nm® CH, per ton rétad notflytgodsel med 10,0 % TS, och 55
Nm?® CH, per ton rétad djupstrogédsel med 30 % TS (Luostarinen, 2013). Det betyder att den
teknoekonomiska biogaspotentialen under scenario 3 notkottproduktion &r 3,2 miljoner Nm® CH, ar™
(Tabell 30). Naringsinnehallet i godsel och rotad gédsel finns sammanstallt i Tabell 31.

Tabell 31 Koncentration (kg t7) av ndringsdmnen i gédseln innan och efter rétning i scenario 3. Vardena fér kvive avser
totalkvave och ammoniumkvave inom parentes.

Kvave Fosfor Kalium
Scenario 3 tart tart tart
kgt kgt kgt
Innan roétning noétflyt 7,3 (4,4) 0,95 6,3
Innan rétning notflyt/notfast 6,3 (0,6) 1,01 49
Rétad bara nétflyt 7,5 (5,4) 0,97 6,4
Rétad notflyt/notfast 7,3(3,7) 1,03 6,1

Rotresten sprids pa dikogardarna och pa vaxtodlingsgard (avstand 50 km).

Godselns egenskaper for vixtodling
Tabell 32 visar godselns egenskaper efter stall- och lagringsforluster och innan spridning.
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Tabell 32 Mangd uppsamlad godsel Ex-lager och, for scenario 3, efter rotning, samt dess innehall (t 5r'1) och
koncentration (kg t'l) av naringsamnen efter ammoniakforluster i stall och lager, inklusive paslag for rekrytering.
Vardena for kvave avser totalkvave och ammoniumkvave inom parentes.

Mangde Kvave Fosfor Kalium

Scenario tar! tar! tar' tar'
Referensscenario flytgodsel 392 724 1918 313

1552

djupstré 125 662 730 225 1347

Losningsscenario 1 flytgodsel 361 168 2302 274 2462

djupstré 116 803 777 177 866

Losningsscenario 2 flytgddsel 222391 313917 482 2123

djupstré 116 511 102694 177 866

Losningscenario 3* flytgddsel 348 301 1686 321 2124

djupstré 44 265 52 264 1290599

kg t* kg t* kg t*

Referensscenario flytgodsel 4,9(2,9) 0,8 4,0

djupstro 5,8 (0,6) 1,8 10,7

Losningsscenario 1 flytgodsel 5,9 (3,5) 0,7 6,3

djupstro 6,2 (0,6) 1,4 6,9

Losningsscenario 2 flytgodsel 8,0 (4,8) 1,2 5,4

djupstro 8,2(0,8) 1,4 6,9

Losningsscenario 3* flytgodsel 6,8 (4,3) 0,8 5,4

djupstro 6,2 (0,4) 2,1 10,3

* 40 % av flyt och fastgodseln var rotad for biogas
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Slakt, fordadling, forpackning och distribution
Syftet med detta kapitel ar att beskriva och kvantifiera referens- och |6sningsscenarierna for
notkottskedjan fran intransport till slakt fram till ankomst till detaljhandeln.

Introduktion

Detta kapitel omfattar produktion och distribution av konsumentprodukten fran det att djuren
lamnar garden till att konsumentprodukten nar butikens inlastning. Férbattringar i denna del av
kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot “Klimatpdaverkan 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 ryggbiff som den produkt som studeras i
notkottskedjan efter primarproduktionen, slakt och styckning.

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

Inledningsvis gors en allman beskrivning av energianvandning, svinn samt distribution och logistik
och deras potential for forbattringar.

Energianvindning och energieffektivisering

Manga anlaggningar for livsmedelsproduktion designades och konstruerades i en tid da energi var
relativt billigt i jamforelse med andra produktionskostnader, och darfor 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 besparingsférdelar. Besparingspotentialen fér svensk industri som
helhet ligger mellan 20 och 40 % - inom livsmedelsindustriomradet anses den vara hogre - men stora
variationer férekommer beroende pa anldggningarnas alder och tidigare besparingsatgarder
(Raftegard, pers.medd). Alla siffror nedan maste ses som typvarden snarare an 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 dver
installningar, rutiner, driftférfarande, logistik etc. Har hittar man ofta de mest kostnadseffektiva
besparingarna. Har finns dven manga ganger den storsta faktiska besparingspotentialen.

Nar det géller besparingar med hjalp av teknikskifte ar dessa beroende av investeringar och darfor
ofta mindre l6nsamma. Energibesparingspotentialen varierar har kraftigt beroende pa processteg
och tekniklésning, men om man skall uppskatta nagon form av medianvarde 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.

| processbeskrivningen for slakt, styckning och tillverkning av rokt skinka foljs huvudprocessen for
slakt, foradling och férpackning, dar det finns potential for energieffektiviseringar. Men en stor

56



besparingspotential ligger utanfor processen i sa kallade stédsystem. Exempel pa stodsystem 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 mojlig 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 stodsystemen disk och rengdring 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 miljobelastning
och resursanvandning i tidigare led i kedjan och samtidigt minskade mangder uppkommet avfall som
maste tas om hand. | kapitel Avfalls- 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 galler att om man jobbar systematiskt med kartlaggning,
grundorsaksanalys, standiga forbattring, malstyrning och strategier kring svinn, ar det mojligt att
halvera det svinn som idag forekommer i livsmedelsindustrin. Bedomningen 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 svinnméangderna.
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 produktflédet dn dar svinnet blir synligt och kan matas.
Detta innebar att det dr mycket svarare att genomskada den kedja av hdndelser/orsaker som leder
till matsvinn. Kaskadeffekter kannetecknas av att orsaken finns i ett steg av produktflodet men ger
upphov till kaskader, alltsa genererar matsvinn i flera steg langs produktflodet.

For att kunna minimera den del av lagersvinnet som utgors av datumkassaktioner, krdvs 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 kaskadtanket
ovan). Vissa av orsakerna bakom datumkassationerna i industrins fardigproduktlager kan harledas till
forutsattningarna for produktionen och produktionsplaneringen, exempelvis sammansattningen av
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den variantflora som ska produceras pa den aktuella produktionslinjen, om man producerar stora
batcher med glesa mellanrum eller mindre batcher ofta, stéllsvinnet 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 dér alla &r
beroende av varandras agerande.

Distribution och logistik

Generellt galler 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 féregaende 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 vél en kedja
fungerar och kopplar till exempelvis nivaerna av datumkassation i kedjan.

Klimatpaverkan fran transporter

Figur 8 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
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Figur 8 Klimatpaverkan fran olika transporttyper (ref SIK Food Database)

Nedan féljer en palett p& 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.
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Miljoeffektiva bilar, miljoeffektiv kérning

Att anvanda bilar med hog miljoklass minskar drivmedelsatgangen och klimatpaverkan. Genom
utbildning av férare i eco-driving och genom IT-system med fordonsdatorer kan bransleforbrukning
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 &r néra
till hands. Fordonsgas baserad pa biogas ar ett alternativ. Biogasanlaggningarna ar an sa lange ganska
fa, men teoretiska berakningar 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 4n 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, foljt av Skane lan
(Energimyndigheten, 2012).

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

Borjesson et al. (2013) har via sin kartldggning och kvantifiering av de storsta livsmedelsflodena i
Vastra Gotalands lan uppskattat antalet livsmedelstransporter enligt Figur 9.
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Figur 9 Oversikt av antalet livsmedelstransporter , bil och sldp per dag fran Bérjesson et al. (2013)

Forutom dessa transporter tillkommer transporter av till exempel slaktkroppar, styckdetaljer och
spannmal.

Anvandningen av drivmedel som uppfyller de sa kallade hallbarhetskriterierna fér drivmedel och
flytande biobranslen ger minst 35 % lagre klimatpaverkan. For produktionsanlaggningar for
biodrivmedel som tas i drift fran 2017 maste minskningen vara 60 %.
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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 fléden 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 l6sning
for mindre producenter som kan utnyttja de storre producenternas kedjor. Potentialen ar dock
mindre da det géller att samordna de stérre kedjorna. Inom Starfishprojektet har man genom
simuleringar raknat 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 miljémassiga vinsterna genom minskade koldioxidutslapp estimerades till 1 %.
(www.logistikfokus.se, hamtat mars 2014).

Gebresenbet et al. (2011a) har utifran en studie, omfattande 14 foretag 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 varfor det ar svart att uttala sig om
forbattringspotentialen av denna typ av logistikférbattringar 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 4r en modell som tillampas av Coop
for att minska lastbilstransporterna pa strackan Helsingborg-(Alvesta/Vaxjo)-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 % 6kade CO,-utslapp
genom att all interntranport inom Vastra Gotalands lan lades 6ver pa sa kallad ”semi trailer”. Ett
béattre alternativ var 6vergang till HCT (High Capacity Transport) med sa kallade DUO trailer (32-
meters fordon) vilket kan leda till ca 13 % sdnkning av CO,-utsldppen. Aven i denna studie visade
man pa effekterna av att lagga 6ver mer pa jarnvag och da framfoérallt de sa kallade transitflodena
som bara passerar Vastra Gotalands lan.
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Lager

Kyllager drar som regel mera energi dn fryslager da dessa 6ppnas och stangs i storre 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” gédrna 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 ocksad mellan producenterna enligt
Borjesson et al. (2013).

Antaganden och avgransningar for alla scenarier

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 foljande kriterier:

e Mellanstor butikstyp (till exempel Coop Konsum) utan extrem sdsongsvariation i omsattningen

e OrtiVGL med 3000 - 6000 invanare som ligger mer an 30 km fran de storre orterna Mariestad,
Harryda, Falkoping, Lerum, Vanersborg, Kungélv, Alingsas, Lidkoping, Uddevalla, Skovde,
Trollh&ttan, Boras och Goteborg (samtliga > 15000 invanare)

Det slutliga valet foll pa Bengtsfors med vetskap om att hér finns det en Coop Konsumbutik.

Primarproduktionen i de olika scenarierna resulterar i samma mangd slaktvikt i alla scenarier.
Eftersom sammansattningen av individer och djurtyper ar olika i scenarierna blir motsvarande
levande vikt lite olika i scenarierna. | referensscenariot och i l6sningsscenario 1 ar forhallandet mellan
slaktvikt och levande vikt 0,51, i |6sningsscenario 2 och 3 ar dessa varden 0,52 respektive 0,53.

Avfallshantering av forpackningsmaterial ingar inte i studien.

Potentialen for minskat svinn i slakteri och styckning till ryggbiff har bedémts som mycket liten.
Nagon minskning av miljopaverkan och resursanvandning till féljd av minskat svinn ingar darfor inte i
analysen.

Forandringar i kottkvalitet orsakat av andrade foderstater, olika uppfédningsmodeller, olika
proportioner mellan mjolk- och kottras samt forandringar i féradlingsledet behandlas i kapitel
Konsekvensanalyser.

Transportavstand fran startpunkt till destinationsort har berdknats med data fran Eniro.

Referensscenario

| referensscenariot studeras ryggbiff fran HKScan Sweden, konsumentférpackad i en
vacuumforpackning a ca 0,9 kg, styckad, skivad och forpackad i Linkdping. HKScan Sweden i Linkdping
star for 26 % av antalet slaktade notkreatur i Sverige (Kott och Chark, nr 9 2012). Djurproduktionen
antas emellertid ske i Vastra Gétalands lan.

Data for slakt och styckning av notkreatur och foradling till ryggbiff ar i huvudsak baserade pa en
livscykelanalys (LCA) utférd at HKScan Sweden, 2012 (SIK Food Database). Produktionsdata fran
HKScan Swedens anldggning i Linkoping har anvants som en grund men modifierats for att erhalla
mer generella data och pa sa satt representera mer &n just denna produktionsanldggning.
Modifieringarna av data bygger antingen pa annan kand information och eller pa egna antaganden
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utifran branschkdannedom. Exempel pa modifieringar som har gjorts &r val av energikallor och
hantering av biprodukter.

Modelleringen utgar fran att slakt och styckning sker pa samma anlaggning utan mellanliggande
transporter.

| Figur 10 illustreras systemet som beskrivs i text nedan.
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Figur 10 Schematisk bild dver slakt, styckning, féradling och distribution av n6tkott/ryggbiff
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Transport av levande notkreatur

Slaktdjurstransporterna berdknas utifran data fran Algers et al. (2006) dar det framgar att varje runda
i medeltal tar 12,9 slaktnot och ar 166,5 km Iang. Transporten gors med dragbil utan sldp, da detta ar
vanligast vid transport av notkreatur (Algers et al., 2006) och med befintlig fordonsflotta. Lasten
vager i medeltal 4130 kg. | de fortsatta berakningarna av emissioner och miljopaverkan antas att
denna lastbil motsvarar en mindre, ej tempererad lastbil (NTM, 2014). For att ta hdnsyn till behovet
av livdjurstransporter (kalvar fran mjolk- och/eller dikalvsproducenter till vidareuppfédning) gérs ett
paslag pa slaktdjurstransporten som motsvarar transporten av de inkommande kalvarna vilka antas
transporteras 50 km.

Tabell 33 Transporter av djur till slakteri i referensscenariot

Lastbil och lastgrad Bransle Avstand

Referensscenario Mindre lastbil (7,5-12 ton), 50 % | Diesel 166 km

Primar foradling

Slakt
Energianvandningen vid slakt aterfinns i Tabell 34.

Tabell 34 Energianvandning vid notslakt i referensscenariot

Produktion 37 900 ton slaktkropp *

El (MWh) Varme (MWh)
Referensscenariot 2700 230
Styckning

Vid styckning av not foradlas slaktkroppen till 25 olika styckdetaljer, varav ryggbiff ar en.

Energianvandningen vid styckningen aterfinns i Tabell 35.

Tabell 35 Energianvdndning vid notstyckning i referensscenariot

Produktion 49 400 ton slaktkropp

El (MWNh) Varme (MWh)
Referensscenariot 835 5181
Energimix

| produktionen av vdarme och anga anvands branslemix enligt Tabell 36 och Tabell 37.

Tabell 36 Energimix i virmeproduktionen i referensscenariot

Energimix varmeproduktion Naturgas Olja Fjarrvar | Biobransle
me
Referensscenario 63 % 13% 24 %

*En del av producerad slaktvolym lamnar anlaggningen. P& motsvarande sitt kommer en del slaktkroppar in
for styckning.
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Tabell 37 Energimix i angproduktionen i referensscenariot

Energimix angproduktion Naturgas Olja Biobradnsle

Referensscenario 50 % 50% 0

| referensscenariot utgors elektriciteten av svensk medelel.

Ovrig miljépdverkan

Produktionen av de kemikalier som anvands i stérre volymer, lackage av kdldmedia
(tredrsgenomsnitt av pafylld mangd av R404a, R410a och R134a), 6vrig vattenanvandning och ovrig
energianvandning (6 530 MWh el och 7 320 MWh anga) som inte direkt kan knytas till nagon specifik
enhet pa produktionsanlaggningen har inkluderats i analysen

Miljopaverkan for kommunal vattenrening har inte inkluderats i modelleringen. Daremot har
generella reningsgrader lagts pa for kvave (68 % rening), fosfor (94 % rening) och BOD (94 % rening)
for berakning av utslapp till recipienten (Gryab, 2012).

Forpackning

Studerad produkt utgérs av en konsumentpackad ryggbiff i bit (0,9 kg) som férpackas i en maskin av
market Multivac. Till férpackningen anvands tva separata filmer med hog syrgasbarriar. Underfilmen
ar ett laminat av PP/PA/PE/EVOH/PE med en total tjocklek av 205 um (de enskilda skiktens tjocklekar
ar okidnda). Overfilmen ar 70 um tjock och &r ett laminat bestdende av OPP/PE/EVOH/PE (de enskilda
skiktens tjocklekar dr okdnda). Primarforpackningarna packas i en halvlada fran Svenska Retursystem
(SRS 15-lada) med plats for 8 enheter.

Modelleringen av férpackningen ar forenklad och utgérs av en vakuumfdrpackning av plastlaminat.
Generella data for foradling av plastpellets till forpackningsmaterial ingar i analysen.

Som sekundarférpackning anvands Svenska Retursystems returlador dar 8 forpackningar antas fylla

en halvlada.
Férpackning Vikt /kg ryggbiff Férpackningsmaterial
Plastlaminat, vakuum- Primarférpackning: Primarférpackning:
forpackning 14 ¢ 90 % polyeten; 10 % nylon
Sekundarférpackning:
1/8 halvlada en
anvandarrutt
Distribution

Distributionskedjan ar en obruten kylkedja fran industri till butik. Efter produktionslagret, vilket
liksom slakteri och styckning ligger i Link6ping, analyseras tva parallella floden: en kedja som
modellerats utifran ICAs distribution till en i stor butik i Géteborgsomradet, och en kedja som
modellerats utifran Coops distribution till en mindre butik i Bengtsfors. | berdkningarna antas att
hélften av produkten foljer vardera fléde.

For lagring antas en elférbrukning pa 1,7 kWh/(pall och dag) och att pallvikten for ryggbiff ar 477 kg.
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Tabell 38 Lagring och distribution av ryggbiff till Coop Bengtsfors och ICA Maxi MéIndal

Beskrivning Energikilla Avstand Antagen tid for
kylning/lagring
Lager Antagen lagringstid pa El 2,5 dag
produktionslager i
Linkdping
Coop Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 187 km 2,5h
Transport | 90 % lastgrad (Linkoping-
1 Vésteras)
Coop Antagen lagringstid pa El 1 dag
Lager 1 Coops lager i Vasteras
Coop Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 318 km (Vasteras- | 4 h
Transport | 90 % lastgrad Baberg)
2
Coop Antagen lagringstid pa El 1 dag
Lager 2 Coops lager i Baberg
Ccoop Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 98 km (Baberg- 2h
Transport | 50 % lastgrad Coop Bengtsfors)
3
ICA Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 695 km 7h
Transport | 90 % lastgrad (Linkoping-Arlov-
1 Kungalv)
ICA Antagen lagringstid pa ICAs | El 1 dag
Lager 1 lager i Kungalv
ICA Stor lastbil (34-40 ton), Diesel 28 km (Kungalv- 1h
Transport | 50 % lastgrad Molndal)
2

Losningsscenario 3
Nedan beskrivs de fordndringar som gors i [6sningsscenario 3 i forhallande till referensscenariot.

Transport av levande nétkreatur

Hakansson (2012) har berdknat att genom forbattrad logistik som planeras med datorstédd

optimering kan slaktdjurstransporterna for notkreatur minskas med 40 %. | scenario 3 antas darfor

att strackan minskas fran 166 km till 100 km. Vidare antas att branslet utgors av biodiesel.

Tabell 39 Transporter av djur till slakteri i scenario 3

Lastbil och lastgrad

Bransle

Avstand

Lésningsscenario 3

Mindre lastbil (7,5-12 ton), 50 %

Biodiesel

100 km

Livdjurstransporten berdknas pa samma satt som i referensscenariot, men antas nagot langre (85

km) eftersom besattningsstorlekarna antas 6ka (se kapitel Primarproduktion notkott).
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Primar foradling

Energianvindning slakt och styckning

| I16sningsscenario 3 antas att virmeanvandningen vid bade slakt och styckning kan reduceras med
30 % och att elanvandningen kan minska nagot (5 %) genom effektiviseringar i kylanlaggningarna
(Tabell 40 och Tabell 41).

Tabell 40 Energianvandning vid notslakt i I6sningsscenario 3

Produktion 37 900 ton slaktkropp
El (MWNh) Varme (MWh)
Lésningsscenario 3 2564 160

Tabell 41 Energianvandning vid notstyckning i I6sningsscenario 3

Produktion 49 400 ton slaktkropp

El (MWNh) Varme (MWh)
Lésningsscenario 3 793 3420
Energimix

| I6sningsscenario 3 ersatts de fossila branslena och fjarrvarmen av biobransle (Tabell 42 och Tabell
43).

Tabell 42 Energimix i virmeproduktionen i I6sningsscenario 3

Energimix varme-produktion | Naturgas | Olja Fjarrvarme Biobradnsle

Losningsscenario 3 100 %

Tabell 43 Energimix i angproduktionen i I6sningsscenario 3

Energimix angproduktion Naturgas Olja Biobransle

Lésningsscenario 3 100 %

III

| I6sningsscenario 3 anvands enbart “gron el”, som har antas vara norsk el vilken huvudsakligen

utgors av vattenkraft.

Forpackning
Se referensscenariot.

Distribution
| I16sningsscenario 3 anvands “gron el” (har norsk el vilken huvudsakligen utgoérs av vattenkraft) vid
lagring och biodiesel vid transporterna.
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Avfalls- och biproduktshantering
Syftet med detta kapitel ar att:

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

e identifiera och beskriva potentiella I6sningar 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. Avfalls- och biprodukthanteringen i scenario 1 4r samma som i referensscenariot.

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 Stallgédselhantering 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 slakteriet, styckningen och charktillverkningen ingar i
beskrivningen nedan, medan avloppsvattnet som sadant och energianvandningen for det egna
avloppsreningsverket ingar i beskrivningen i kapitel Slakt, foradling, forpackning och distribution.

Transporten av animaliska biprodukter fran slakteriet till forbranning- eller rétningsanlaggning ingar
inte i analysen.

Rotresten antas klara certifieringen mot regelverket for biogédsel (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, nér
djur eller delar av kroppen efter slakt bedéms vara otjanlig som livsmedel, eller ndr 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 biproduktsforordningen
(EG nr 1774/2002) och den svenska férordningen om avfallsférbranning (SFS 2002:1060).

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

e ABP1 - material som ska destrueras genom férbranning, till exempel djur som misstéanks eller
bekraftats ha TSE (galna ko-sjukan), djur som misstanks vara infekterade med sjukdomar som
kan overforas 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
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samt samlade animaliska partiklar som silas bort fran avloppsvatten fran slakterier.
Dessutom dr 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, farsk mjolk,
skal, blod, hudar, skinn, hovar, fjadrar m.m. fran djur som inte visat nagra kliniska tecken pa
sddana sjukdomar som kan éverforas till manniskor eller djur via produkten. Aven matavfall
med animaliskt innehall fran restauranger, storkok och hushallskok tillhor ABP3.

| 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 (forekommer emellertid inte i aktuellt system) kraver forbehandling som
sakerstaller hygienisering / sterilisering enligt Naturvardsverkets allmdnna rdd om metoder for
rétning och kompostering av avfall (NFS 2003:15).

Naturgddsel 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. Naturgddsel och mag- och tarminnehall far ocksa anvéandasi
biogasanldggningar som &r certifierade enligt regelverket for biogédsel SPCR 120 (Avfall Sverige
2014).

Figur 11 visar alternativa hanteringskedjor som anvands for olika kategorier av ABP i Sverige idag.
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Figur 11 Hanteringsalternativ for ABP.

ABP 1

Idag omvandlas all ABP 1 i Sverige till Biomal som levereras som bransle till specifika varmeverk 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 foradlads till kétt- och benmjél och fett innan forbrénning
men numera férbranns ABP 1 och en del ABP 2 och 3 direkt som Biomal.

Svensk Lantbrukstjanst AB samordnar insamling av déda nétkreatur som sedan kors till Konvex i
Karlskoga eller Kavlinge for nedmalning till Biomal (Jordbruksverket, 2009). Vastra Gotalands lan ar
delad i tva regioner for uppsamling av doda djur: en uppsamlingsverksamhet drivs av JO Svenssons
Akeri i Vara AB i Skara och den andra drivs av Ekebergs Farmartjanst AB i Karlstad.

Slakterier samordnar transport av ABP 1 i slutna behallare till ndrmaste behandlingsanldggning
(Konvex i Karlskoga eller Kavlinge).

Efter malning av allt till Biomal transporteras det till stora anlaggningar for avfallsférbranning.
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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.
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 rétning (von Bahr,
personlig kommunikation). En mindre mangd ABP 3-avfall uppstar i charktillverkning.

Referensscenario

Hanteringen av animaliska biprodukter i referensscenariot utgar huvudsakligen fran den hantering
som ager rum i HKScan Swedens anlaggning i Linkoping | referensscenariot gar kadaver fran
djurhallning och annat avfall av kategori 1 till forbranning medan ovrigt animaliskt avfall rotas.

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

Losningsscenario 2 Vaxtnarings- och markanvandning

I l6sningsscenario 2 gdr allt animaliskt avfall till férbrénning med utvinning och Gterféring av fosfor ur
askan. Enligt Thomtén (2011) ar forbranning av slakteriavfall battre ur férsurnings- och
overgodningssynpunkt an rétning. Med utvinning av fosfor ur askan kan ocksa tillforseln av nytt
fosfor till produktionssystemen minska. FOr ndrvarande ar aterforing av aska fran forbranning av
avfall inte tillaten, men enligt Cohen (pers. medd., 2014) utvinns fosfor redan idag i mindre skala,
huvudsakligen fran samférbranning av flis och avloppsslam. Askan fran forbréanning av animaliska
biprodukter har emellertid battre egenskaper eftersom den innehaller hoga halter av fosfor och laga
halter av jarn, aluminium och tungmetaller.

Lésningsscenario 3 Klimatpaverkan och fossila resurser

I l6sningsscenario 3 gdr allt animaliskt avfall utom kadaver till rétning (som referensscenariot). Enligt
Holgersson et al. (2011) och Thomtén (2011) ar r6tning av slakteriavfall battre &n forbranning och
kompostering ur savil energi- som klimatsynpunkt. Rotrest baserat pa ABP 2 * kan inte certifieras
mot regelverket for biogodsel (Avfall Sverige, 2014), men ABP 2 antas dnda ga till rotning i scenario 3
och rotresten antas kunna ersatta kvavegodsel.

Sammanstillning hantering av animaliska biprodukter
Kadavermangderna fran djurhallningen i notkottsproduktionen i Vastra Gétalands lan i de olika
scenarierna aterfinns i Tabell 15. Dessa mangder gar till forbrénning i samtliga scenarier.

| Tabell 44 sammanstélls mangder och hantering av animaliska biprodukter fran slakt och styckning i
de fyra scenarierna.

* Med undantag for stallgédsel och mag- och tarminnehall (ingar emellertid inte i detta kapitel)
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Tabell 44 Hantering av animaliska biprodukter vid nétslakt

Ton per ar Referens- Losnings- Losnings- Losnings-
scenario scenario 1 scenario 2 scenario 3

Produktion 20522 Som referens- 20924 21327

(slaktvikt i ton) scenariot

Animaliskt 5170 Som referens- 14 200 5370

slaktavfall till scenariot

forbranning

Animaliskt 8760 Som referens- 0 9 100

slaktavfall till scenariot

rétning
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Utformningen av scenarierna - éversikt
| Tabell 45aterfinns en Oversikt 6ver utformningen av de fyra scenarierna i
dikalvsproduktionssystemet.
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Tabell 45 Utformning av referens- och 16sningsscenarierna o6versikt

Mjélkko (21091) Mjélkko (19503) Mjslkko (19503)
Mj. Ungtjur (21138)  Mj. Slaktkviga (10457). K6ttX Mj. Ungtjur (20357), K&ttX
Stut (10178), K&ttX

Mjolkko (18375)
Mj. Ungtjur (31774), KottX

Diko (5916) Diko (5562) Diko (5548) Diko (3137)
Slaktkviga (4932) Slaktkviga (5552) Slaktkviga (5537) Slaktkviga (2938)
Ungtjur (10602) Stut (11060) Ungtjur (11032) Ungtjur (6045)

100 kg vid 80 dagar

250 kg kvigor
275 kg tjurar
vid 210 dagar

775 kg 750 kg Som Ekosystem Som Ekosystem
Nej Nej Nej Nej

20% 20% 20% 20%

6,3% 1,9% 1,9% 1,9%

5,1% 1,5% 1,5% 1,5%

11,2% 3,4% 3,4% 3,4%

0,858 Som Referensscenario Som Referensscenario Som Referensscenario
2% 1% 1% 1%

28-29 man 24 manader - -

110 kg kvigkalvar
120 kg tjurkalvar
275 kg kvigor
300 kg tjurar
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120 kg tjurar

Som Ekosystem

120 kg tjurar

Som Ekosystem



_ 18 manader 14 man 15 man
Slaktvikt mjélkrastjur 310 kg - 330 kg 330 kg
_ 24 man 21 man 16 man 21 man
_ 17 man - 13 man 14 man
Slaktvikt dikalv kviga 290 kg 310 kg 280 kg 310 kg
Slaktvikt dikalv tjur 340 kg - 360 kg 360 kg
_ Fast Fast Fas Fast
Flytgodsel med Flyt med svamtacke Flyt med plastdukstackning, Flyt med svamtacke, surgorning i
_ svamtacke surgorning vid spridning lager
Gras/klover Gras/klover 50/50 klover/majs Gras/klover
_ Rorflen dikor Rorflen dikor Rorflen dikor
_ 56% 47% 48% 57%
_ 25% 50% 35% 22%
_ 17% 2% 14% 18%
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1/5-15/10 Som referensscenario Som referensscenario Som referensscenario

_ 15/4 —-15/11 Som referensscenario Som referensscenario Som referensscenario
_ Kvigor, dikor Kvigor, stutar, dikor Kvigor, dikor Kvigor, dikor
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Konsekvensanalyser

Genom att forandra sattet livsmedel produceras pa kan slutprodukternas kvalitet paverkas pa olika
satt, liksom andra aspekter sasom djurvélfard och sikerhet. 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 forhindra att projektet utvecklar system som ar orealistiska har de
foreslagna forandringarnas konsekvenser analyserats med avseende pa mikrobiell produktsédkerhet,
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 utférs med likartad detaljeringsgrad. | mojligaste man har kunskap fran litteratur anvants
och refererats, men i manga fall ar det sa val etablerad kunskap som anvants sa detta inte varit
moijligt. 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 aterkoppling 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. Upplaggningen av arbetet for alla
konsekvensomradet har varit att beskriva foljande steg:

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

Manga konsekvenser ar kopplade. Framfor allt beror konsekvenserna for konsumenternas
uppfattning 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 konsekvenser for konsumenternas uppfattning. Darfor har vi valt att beskriva
konsumentuppfattning som en del i varje konsekvensomrade, med en avslutande sammanfattning av
konsumentuppfattning. | Figur 12 visas en oversiktlig bild av kopplingar mellan konsekvensomraden
och informationsvagar till konsument.
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Figur 12 Oversiktlig bild av kopplingar mellan produktionssystem och konsekvensomraden och hur konsumenten far
information

Produktkvalitet

Konsekvensanalysens forutsittningar

Kvalitet pa animaliska livsmedel ar ett komplext omrade, dar produktkvaliteten paverkas dels av
produktionskvalitetsaspekter, men dven andra parametrar fére och efter djurets levnad (Tabell 46).
Produktkvaliteten kan darutdver delas in i olika aspekter. | denna rapport beskrivs effekter av
scenariorna pa slaktkroppskvalitet, med avseende pa djurets muskel- och fettansattning, samt
kottets sensoriska och nutritionella kvaliteter.

Tabell 46 Oversikt 6ver de viktigaste parametrarna som styr kéttkvalitet.

Fore levnad Under levnad Efter levnad
-ras -utfodringsintensitet -maorning
-kon -transport -styckning
-avel -slakt -foradling
-férpackning
-distribution
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Fore djurets levnad

Ras (mjolk/kottrasdjur, latta/tunga raser) och kon (ko, kviga, tjur, stut®) samt avel inom ras paverkar
olika aspekter av produktkvaliteten (Marshall 1994, van Eenennaam et al 2007, Alberti et al 2008,
Wang et al 2009). Ras- och kdnsskillnader ar knutna till djurets bendgenhet att ansatta muskler
respektive fett vid olika kroppsvikt (Allen, 1990). Mjolkraser oc latta raser ansatter mindre en mindre
andel muskler men en storre andel fett, inklusive intramuskulart fett, an tunga raser vid samma
slaktvikt, vilket paverkar kottkvaliteten positivt (Thonney et al 1991; Marshall 1994). Om djuren
daremot slaktas vid likartad fettansattning tycks ingen sadan skillnad kunna uppvisas. Avel for hog
daglig tillvaxt leder till 6kade vuxenvikter. Detta ger i sin tur en lagre fettansattning vid en viss vikt
och ddarmed en magrare slaktkropp med risk for lagre sensorisk kvalitet.

Mijolkrasaveln fokuserar pa egenskaper for mjélkproduktion, och inte for kottproduktion. Den
inhemsk aveln for kottraser inbegriper daremot tillvaxt och slaktkroppsegenskaper.
Muskelansattningen (formklassen) hos kottrasdjuren dr darmed i regel hogre dn hos mjolkrasdjuren,
sarskilt hos hondjuren (Taurus, 2013) Utbytet av kott pa slaktkroppen (ddla detaljer, kott till kottfars
och grytbitar, kott med 20% fett till charkravara) varierar med slaktkropparnas konstitution och blir
darfor hogre for kottraserna an for mjolkraserna Hansson (1991). Utbytet varierar fran 67% for
holsteinkor till 71% for kottrastjurar. Resterande del av slaktkroppen &r ben, senor och talg som inte
anvands for humankonsumtion.

Vare sig mjolk- eller kottraserna har atminstone hittills nagra avelsmal for kottkvalitet. Emellertid har
nyligen en frivillig visuell beddmning av intramuskulart fett inforts pa svenska slakterier enligt
standardiserad metod (Stenberg, 2013), vilket kan utgora ett embryo till avel for kottkvalitet.

Kon inverkar pa slaktkroppskvaliteten, dar tjurar i regel har hégre muskelansattning men lagre
fettansattning an kvigor vid en viss vikt, medan stutarna befinner sig daremellan (Allen, 1990; Taurus,
2013).

Kénets inverkan pa kottkvalitet (kviga>stut>ko>tjur) ar kdnd sedan lange och ar allmant vedertagen,
nyligen sammanfattat av Venkata Reddy et al (2014). Det ar alltsa relativt okomplicerat att forbattra
kottkvaliteten avsevart genom kastrering av handjur, men med konsekvensen att
foderomvandlingsformagan, tillvaxtpotentialen och muskelansattningen hos stut &r lagre an for
ungtjur (Hessle et al. 2011). Det bor aven namnas att tjurar I6per storre risk for DFD-defekter (se
nedan) jamfort med stutar da de tenderar att vara mer fysiskt aktiva samt mer aggressiva.

Under djurets levnad

Utfodringsintensiteten i produktionssystemet tycks ha ingen eller lag direkt effekt pa kottkvalitet
(French et al. 2000), men kommer indirekt att kunna paverka ett flertal kvalitetsparametrar (Keane
och Allen 1998). Vid lagre intensitet kommer slaktaldern i allmanhet vara hogre an for intensiva
produktionsformer, beroende av lagre naringstathet och hogre fysisk aktivitet. Eftersom bindvavens
tvarbindningsgrad stiger bade med alder och med 6kad muskelanvandning (Lacourt och Tarrant
1981, Kopp och Bonnet 1987) kommer en lagre utfodringsintensitet i motsvarande grad leda till lagre
morhet i kottet.

> Nagra av dessa bestdams egentligen under djurets levnad, men av praktiska skil sammanfors de har.
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Extensiv produktion medfor dessutom 6kad incidens av sk DFD-defekt (Dark Firm Dry), dvs att kottet
dr morkt, fast och torrt. Djur vilka &r mindre vana vid hantering kommer till exempel infor/vid
transport att bli mer stressade vilket uttommer glykogenreserverna. Dessutom ar sannolikheten
storre att de befinner sig i negativ energibalans, vilket dven det leder till Idgre glykogennivaer. Dessa
faktorer leder sin tur till ett hogre an normalt slut-pH efter slakt (se nedan) och 6kad risk for DFD-
defekt (Lacourt och Tarrant 1981).

Fodrets sammansattning kommer avspegla sig i slutprodukten, huvudsakligen med avseende pa
fettsyrasammansattningen (Nuernberg et al. 2005, Wood et al. 2008), men till skillnad fran
enkelmagade produktionsdjur (till exempel gris och kyckling) kommer kor att delvis omvandla
omattade fettsyror till mattade i vdmmen genom bakteriella processer (biohydrogenering). Detta
drabbar alltsa dven de fetter som ar hogst eftertraktade i dagens kosttrender, de fleroméattade n-3
fettsyrorna (Kouba och Mourot 2011). Bete och i viss man ensilage skyddar fettsyror mot
biohydrogenering, samtidigt som de dven fran bérjan har hogre halter av n-3 fettsyrorna jamfort
med spannmal. Okad andel bete, men &ven ensilerat grovfoder, kommer darfér att medféra mer n-3
i slutprodukten. Aven smaken kommer att paverkas av naturbete, vilket antas bero frimst pa
oxidationsprodukter fran lipider (Priolo et al. 2001).

DFD-defekt kan uppkomma dven av andra skal an de tidigare namnda under djurets levnad.
Langvarig stress innan slakt, till exempel vid sammanblandning av djurgrupper infor eller vid
transport, ogynnsamma transportforhallanden eller suboptimala slakterirutiner vid till exempel
ankomst eller 6vernattning, kan leda till uttémning av glykogenreserverna med 6kad DFD-incidens
som foljd (Warriss 2000).

Efter djurets levnad

Efter slakt omvandlas den levande muskeln till kott. De viktigaste postmortala processerna utifran ett
livsmedelsperspektiv ar: a) syrefri forbranning av glukos (frisatt fran glykogenférrad i muskeln), vilket
producerar mjélksyra och sdanker pH fran ca 7.0 till 5.5; b) intrddande av stelhet (rigor), da filamenten
aktin och myosin i muskelfibrillen permanent binder till varandra nar energitillférseln upphért och; c)
morning, de enzymatiska processer genom vilka proteinstrukturer i vdvnaden bryts ner (Warriss
2010).

Dalig kontroll 6ver temperatur och pH-sdnkning kommer att kunna ge problem i slutprodukterna.
Exempelvis kan snabb kylning innan tillrackligt mycket glykogen hunnit omsattas till mjolksyra ge s.k.
kylsammandragning ("cold shortening"), vilket medfor extremt Iag morhet. Elstimulering anvands
darfor rutinmadssigt pa manga slakterier for att underlatta glykogenomsattning innan kylning (Warriss
2010).

Val av hdangningsmetod kommer paverka morhet hos ett flertal styckningsdetaljer. Den
konventionella upphangningen i hidlsenan (akilles) medfor kompression av ett flertal styckdetaljer
sarskilt i bakkroppen, dar manga av de mer vardefulla detaljerna sitter. Backenhangning ger i
allmanhet morare detaljer, men ar ocksa mer arbets- och utrymmeskravande (Ahnstrom et al. 2012).

Bade foradling och férpackning kommer att kunna paverka produktkvaliteten, men eftersom de inte
specifikt berér modellprodukten (ryggbiff) hdnvisas den intresserade ldsaren till litteraturen (se
exempelvis Hui et al. 2001 och Warriss 2010 for foradling samt litteraturdversikter av Belcher 2006,
Lee 2010 samt Troy och Kerry 2010 for forpackning).
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Specifika aspekter, detaljerad analysbeskrivning

De faktorer som bland hallbara matvagars I6sningsscenarier beddoms ha potential att paverka
livsmedelskvalitet ar: djurmodell (kon) och utfodringsintensitet. Dessa faktorer kommenteras var for
sig nedan. En av de storre forandringarna i ld0sningsscenarierna gentemot referensscenariet ror
djurmodeller i produktionen. Mangden produkt, uttryckt som slaktvikt, ar ju densamma i
referensscenariot som for alla scenarion. Beroende pa ras och kon férandras, enligt ovanstaende
resonemang, muskelansattningen och med det ocksa mangden atbart kott hos de olika
djurkategorierna.

| Scenario 1 foreslas att en stor del av mjolkkorna insemineras med icke-kdnssorterad kottrassperma,
vilket, forutom okat kottrasinslag, ger en 6kning av andelen slaktkviga. Darutover féreslas en
overgang fran ungtjur till stut fér handjuren av saval mjolk/kottraskorsning som kottras.
Sammantaget medfor forandringarna i ras och kon att mangden atbart kott minskas nagot (99,0
respektive 99,4 % av referensscenariots kottmangd for alternativ med medelintensiv respektive
hogintensiv mjélkproduktion). Férandringen i kon ger rimligtvis positiva effekter pa kottkvaliteten
jamfort med referensscenariot medan det paverkar foderomvandlingsformaga, tillvaxtpotential och
muskelansattning negativt. Nar mjolkproduktionen ar hogintensiv och det darmed blir farre slaktnot
fran mjolkproduktionssystemet, balanseras detta av 6kad andel djur fran kottraser i
dikalvsproduktionen. | scenario 1 6kas andelen grovfoder i foderstaterna, framst genom 6kat
naturbete, vilket paverkar bade fettsyraférdelningen mot hogre halter fleromattade fettsyror
(sarskilt de intressanta n-3-fettsyrorna), men aven smak.

Scenario 2 och 3 delar beskrivningen i stora delar av analysen, men valet mellan medel- och
hogintensiv mjélkproduktion kommer att paverka forhallandet mellan mangden kott fran
mjo6lk/kottraskorsnings- respektive kottrasdjur, med storre andel kott fran mjolk/kottraskorsningar i
medelintensiv mjolkproduktion. Med medelintensiv mjolkproduktion 6kar mangden atbart kott 0,5
% medan den blir oférandrad med hogintensiv mjélkproduktion. Med den intensiva utfodringen i
scenario 2 och 3 kommer djuren i allmanhet att slaktas vid lagre alder an i referensscenariot, vilket
leder till Iagre tvarbindningsgrad i bindvaven och darfér 6kad moérhet. Dock ar effektstorleken av
denna mojliga kottkvalitetsforbattring rimligtvis begransad.

Utfodringsintensitet har som tidigare ndmnts potential att paverka livsmedelskvalitet. Forutom
djurtypen distut i scenario 1 finns inget lagintensivt alternativ med bland I6sningsscenarierna. Stérre
direkta effekter pa kottkvalitet erhalls i princip enbart fran mycket extensiva system, emedan
skillnaden i intensitet mellan de foreslagna alternativen inte bedéms ha nagon pataglig direkt effekt.

Sammantaget kommer l6sningsscenarierna sannolikt att paverka kottkvalitet i storleksordningen:
Scenario 1 > Scenario 2 och 3 > referens.

Produktsikerhet

Bakgrund

| projektet “Hallbara matvagar” delprojekt Konsekvensanalys gors kvalitativa bedomningar av
produktsidkerhet for att sdkerstalla att sakerheten inte dventyras. Utgangspunkten i analysen ar
nulaget, dvs. med vanligt forkommande produktions- och tillverkningsteknik. Detta ar den baslinje
som eventuella forandringar i produktionskedjor i syfte att 6ka hallbarheten/uthalligheten ska
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jamforas med. Syftet ar att miljdinriktade atgarder inte ska férsamra produktsakerhet eller
livsmedelsstabilitet/bestindighet.

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

Projektupplagg och genomférande
Alla bedémningar ar teoretiska och bygger pa fakta i litteratur och annan tillgénglig information.

Resultat och diskussion

Faro-oversikt

Kallan till en mikrobiologisk fara® kan finnas bade i primarproduktion och i livsmedelstillverkningen.
Exempel pa produktionsrelaterade faror ar VTEC/EHEC’, salmonella och antibiotikaresistenta
bakterier medan exempel pa tillverkningsrelaterade faror ar Listeria. Med en bredare definition av
fara kan dven forskimmande mikroorganismer hanteras pa ett liknande satt som traditionella faror.
Problemen aterfinns da i framfor allt pa livsmedelsfabriken, men dven hanteringen av cerealier och
vegetabilier ar 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 6ka hallbarheten/uthalligheten ska jamféras med. Malet &r att miljéinriktade atgarder inte ska
forsamra produktsikerhet eller livsmedelsstabilitet/bestédndighet.

Det 4r 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 férknippade med humana
sjukdomsfall orsakat av ofta specifika livsmedel. Ett exempel pa detta &r campylobakter som ar néra
forknippat med kycklingkott. Hygien ar av avgérande betydelse for att hantera forskammande
mikroorganismer. Det finns ett storre antal forskimmande mikroorganismer; minst 100 arter &r
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
riskbedémning ar mycket tidskravande och kraver vetenskapligt underbyggda fakta. Malet med
riskbedomningen &r att veta vilken faror som maste hanteras, hur farorna paverkas av omgivande
faktorer, vilken halt och farlighet en viss fara uppnar. Fér att bedéma hur omgivningen paverkar en
fara gors en bedomning langs hela produktionskedjan for att identifiera var och i vilken utstrackning
en fara paverkas av sex olika grundprocesser: tillvixt, avdodning, blandning, fordelning,

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

7 VTEC = verotoxinbildande E. coli. EHEC = enterohemorragisk E. coli

® En funktion av sannolikheten fér att en viss handelse intriffar och konsekvensen av att denna hindelse
intraffar.
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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 47 g6rs en dverblick dver vilka halsofaror som kan finnas i produktionskedjan fér notkott och
foder. Denna sammanstallning ar en utgangspunkt for att identifiera och karakterisera faror samt for
att bedéma hur halten av faran férandras i tillverkningskedjor.

Tabell 47 Halsofaror for notkott och foder. Faror i kursiv stil ar mindre vanliga i dagens produktionssystem

Typ av fara Fara Kommentar
Bakterie Bacillus Stor 6verlevnad i sporform
Bakterie Salmonella Salmonellakontrollprogrammet visar att édgg och kétt av

inhemskt ursprung har en mycket ldg férekomst av salmonella
(cirka 0,05 procent). Smitta sker via foder till djurbesdttningar.

Bakterie E. coli/NTEC | Sverige har smittan pavisats framforallt hos notkreatur,
sarskilt hos ungdjur. Vid slakt kan slaktkroppar férorenas.
Undersokningar har visat att drygt tre procent av nétkreatur
som slaktas i Sverige ar barare av E. coli 0157. Férekomsten ar
hogre i vissa delar av landet, i till exempel Halland var andelen
positiva gardar 23 procent vid en undersékning 1999.

Bakterie Staphylococcus De livsmedel som man oftast sett ligga bakom denna typ av
aureus matforgiftning har varit bakverk, saser, smoérgasar med palagg,

skivat kott och agg.
Parasit Cryptosporidium Manniska, nétkreatur (sarskilt kalvar), lamm och andra djur

kan vara reservoarer. Smittdmnet utséndras i oocystform med
avfoéringen och smitta sker framfor allt via fekalt fororenat
vatten eller via fédodmnen.

Parasit Toxoplasma gondii Sedan ar 2000 har ca 30 fall anmalts varje ar, majoriteten av
dessa har smittats via katter. Djupfrysning av kott samt
upphettning till minst 65 grader dédar parasiten. | miljon kan
parasiten vara infektiés upp till ett ar. Far och andra
varmblodiga djur inklusive manniska kan smittas genom intag
av parasiten. Manniskan smittas i regel genom att hon far i sig
vavnadscystor fran otillrackligt uppvarmt kott eller annan
kontaminerad foda, sasom bar och sallad.

Mykotoxin Ochratoxin A Ochratoxin A finns huvudsakligen i inhemskt odlad spannmal
men ocksa i importerade produkter som kaffe, rott vin, russin,
torkade baljvaxter och kryddor. Spannmal svarar for mer an
50 procent av manniskors ochratoxin A-intag i Europa. Via
foder, som innehaller kontaminerad spannmal, kan toxinet
overforas till vissa livsmedel av animaliskt ursprung. For
idisslare anses toxinet i normalfall brytas ned i vammen av
protozoerna.

Bakterie Listeria Hos fdr och nétkreatur ses ofta ett samband med anvindande
av ensilage av dadlig hygienisk kvalitet. Kan éverleva i ost gjord
pG kontaminerad opastériserad mjélk och kan tillvixa i
mdgelostar och kittostar.
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Typ av fara Fara Kommentar

Parasit Taenia saginata Bandmaskinfektion dr ovanlig i Sverige. Mellanvérden, hos
vilken larverna (dynten) utvecklas, dr nétkreatur respektive
svin (sdllan hund). Smittan éverférs vid fortdring av rdtt eller
otillrdckligt tillrett nét- eller fldskkétt som innehdller dynt.

Bakterie Campylobacter | Sverige har ett 6vervakningsprogram fér Campylobacter
bedrivits sedan 1991. Andelen positiva slaktkycklingsflockar
har minskat fragn 20 till tolv - tretton procent. Kyckling och
opastdriserad mjélk dr kéllor.

Prion BSE Det rdder stor enighet om att vCID kan éverféras fran BSE-
sjuka nétkreatur till ménniska. Ingen férekomst i Sverige,
starkt minskande férekomst i Europa tack vare omfattande
dtgdrder.

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.

Antibiotika- MRSA, ESBL SVARM 2011 visar att resistensliget hos bakterier frén djur
resistens dr fortsatt gynnsamt ur ett internationellt perspektiv. MRSA
har fér férsta gdngen pdvisats hos svenska nétkreatur och
ESBL hos svenska grisar. Bada fynden visar att resistensldget

ér fordnderligt. Resistenslédget hos sjukdomsframkallande

bakterier fran livsmedelsproducerande djur i Sverige
dr generellt sett gynnsamt. Resistens var vanligast hos isolat
av E. coli fran grisar och kalvar. Fyrtio procent av isolaten fran
kalvar och 25 % av isolaten frdn grisar var multiresistenta
vilket ér en 6kning jadmfért med tidigare adr.

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

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

For att gora en systematisk vardering kravs en bedémning 6ver méjliga faror och hur dessa paverkas
langs varje produktionskedjan (mikrobiologisk exponeringsbeddomning). Speciellt viktigt &r 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 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 uppfodare 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 férandringar som kan ha
betydelse lyfts fram i texten nedan (markerade med ==). Darefter gors en kvalitativ beddmning
huruvida de foreslagna scenarierna medfor 6kad risk.

Det levande notkreaturet som ska slaktas bar pa bakterier i munhalan, pa huden, pa klévarna och i
tarmen. Normalt har djur pa bete inget kraftfoder, men om fodret innehaller en hég andel kraftfoder
kan avféringen vara ganska 16s och ibland mycket 16s. Det medfor en stor sannolikhet for att
mikroorganismer som ar vanliga i tarmen ocksa kan vara talrika pa huden.
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Nar djuren slaktas 6verfors mikroorganismer fran hud till kéttytor om inte slakteripersonalen ar val
upplarda i slakterimomentens utférande. Ett annat svart moment vid uppslaktning av nétkreatur ar
lossningen av dndtarmen. Den metod som anvands for att forhindra kontamination av bukhalan, ar
att &ndtarmen stoppas in i en plastpase som férsluts innan dndtarmen slapps ner i bukhélan. Aven
urtagningen av alla magar och tarmarna kan vara svart att utféra. Speciellt om vdammen ar valfylld
med det foder som djuren &tit, kan urtagningsmomenten bli besvarligt och orsaka en stor
kontaminering av slaktkroppen om vammen, andra magar eller tarmarna spricker. Likasa ar
forslutningen av matstrupens anslutning till vdmmen/natmagen viktig att den goérs ratt. Annars kan
vammen idisslarfunktion sattas igang trots att djuret ar dott, vilket kan medféra att kottet pa halsen
och brostregionen kan bli kontaminerat om vominnehall lacker ut. Detta lackage férhindras genom
att man med en sa kallad Beef Rodder, satter dit en gummiring som forsluter den évre magmunnen.

Utomlands anvands ibland ett dekontamineringssteg innan kylning, men detta anvands inte pa
svenska slakterier. Kylningen efter slakt kan forhindra tillvaxt pa slaktkroppen beroende pa hur den
utfors och hur snabbt. Under kylning kan bakterier tillféras, dels fran omgivningen men ocksa genom
direktkontakt mellan slaktkroppar. Vid styckningen kan bakterier tillforas via hdander, verktyg,
transportband, dorrar och liknande. Pa det styckade kottet avgors bakterietillvdaxten av
forpackningsatmosfar och av lagringstemperaturen. En faroidentifiering och karakterisering visar
vilka bakterier som kan tillvdxa pa det styckade koéttet vid kyllagring. Utférandet av rengdring och
desinfektion ar avgorande for sdkerhet pa notkott bade i slakt, styckning och lagring av oférpackat
kott.

En viktig fara som &r betydande for notkott ar VTEC®. Andra faror som kan forekomma &r Listeria
monocytogenes och Staphylococcus aureus. Aven Salmonella spp. och MRSA &r tinkbara faror, men
forekomsten av dessa hos svenska notkreatur ar i nuldget mycket lag. For importerat notkott ar det
dock betydligt vanligare med Salmonella spp. och MRSA.

== Ett flertal slaktmoment har stor betydelse for spridning av patogena bakterier. Om dessa
forandras maste en riskbedémning goras.

== Dekontaminering med varmt vatten eller anga &r en CCP (critical control point = kritisk
kontrollpunkt) som paverkar produktsakerheten och borde anvéandas.

== Vid kylning av slaktkroppen ska temperaturen vara 7°C eller l3gre inom 24 h.
==) |nférande av varmstyckning krdver en sérskild utredning.

== For att forhindra tillvixt av patogener som VTEC och salmonella ska kottet férvaras vid 4°C eller
lagre.

Bedomning av nétkéttsproduktionen i de foreslagna scenarierna
Lésningsscenarierna dr inte beskrivna pd en detaljeringsnivd som medger bedémning av férédndrad
risk. Dock antas inga stora foérdndringar av systemen vilket sannolikt innebdr oférdndrad risk.

° Handlingspolicy avseende kontroll av verotoxinbildande Escherichia coli 2008 (SVA, SJV, SLV, SMI och SoS).
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Djurvalfard

Vad paverkar djurhilsa och djurvalfird?

Det ar allmant accepterat att en god djurvalfard forutsatter god halsa 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 milj6, samt samspelet
mellan dessa. Oavsett vilken definition av djurvalfard man viljer', ar det djurets narmiljo, utfodring
och skotsel som paverkar djuret.

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

For att kunna gora en avgransning om nar djurhédlsa och djurvalfard ar relevant inom scenarierna
behover man faststdlla det tidspann dar djuret teoretiskt kan uppleva valfard. Det ar sannolikt
uppenbart for alla att detta tidspann ar nar det enskilda djuret ar vid liv, men det kan finnas faktorer
som paverkar djuret innan det féds och som har baring pa problematiken. Darfor finns det en poang
med att har tydliggéra den relevanta tiden.

Potentiellt riskfyllda skeden
Djurhalsa och valfard paverkas under notkreaturets hela liv, men det finns skeden i livet dér risken
for negativ paverkan ar storre &n annars . Dessa &r

Forlossning och kalvens forsta levnadsdygn

Inhysning och gruppindelning av kalvarna

Tillvaxtperioden
0 Inomhus
0 Utombhus - beteshallning
e Transport till slakteri och uppstallning pa slakteri

Drivning, beddvning och avblodning

Olika raser har lite olika spektrum av 6kad risk for sjukdomar oberoende av skdtsel och miljofaktorer.
Dessutom ar korsningsdjur tack vare den sa kallade heterosiseffekten i regel mer motstandskraftiga
an renrasiga djur. | I6sningsscenariorna ar en stérre andel av ungndten korsningsdjur an i Referensen,
vilket torde géra dem lite mer motstandskraftiga. Emellertid ar sannolikt skillnader i utfodring,
skotsel och inhysning mer betydelsefullt sett till helheten. De faktorer som kan paverka djurets hélsa
och valfard fore fodseln ar den genetiska potentialen, och hur moderkon inhysts, utfordrats och
hanterats under draktigheten.

Inhysning, skotsel och utfodring av den lilla kalven ar central for att framja djurets halsa och
produktionsférmaga (Hultgren et al., 2011). | savél referens- som l6sningsscenarier sker
vidareuppfodning av kalvar pa andra gardar an fodelsegarden for saval mjélkras- som kottraskalvar.
Att kopa in djur och flytta djur till en ny beséattning okar risken for nedsatt hélsa, eftersom djur fran

°Tre 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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olika besattningar och av olika aldrar riskera att blanda och olika luftvags- och tarminfektioner sprids
bland kalvarna. | [6sningsscenarierna tillampas sa kallad omgangsuppfodning, dar djur av olika aldrar
inte blandas med varandra i samma stall. Forflyttningar och omgrupperingar ger aven upphov till
stress, som i sin tur minskar immunférsvaret och 6kar mottagligheten for smittdmnen. | scenarier dar
besattningsstorleken okar kan man teoretiskt befara att kalvar kops in fran fler gardar for att tacka
behovet. Ju fler gardar som kalvarna kommer fran desto storre risker for att smitta kommer in i
besattningen och desto storre risk att kalvarna saknar gott immunforsvar eftersom de utsatts for
smittor de tidigare inte stott pa. Dikalvsproduktionen har smittskyddsmassiga fordelar eftersom
kalvarna har en mer stabil uppvéaxt och minskade pafrestningar pa immunforsvaret. Dessutom bidrar
det faktum att kalvarna ar dldre nar de férmedlas till vidareuppfodning till att hdlsan oftast ar battre.

Losningsscenarierna omfattar inga stora férandringar som leder till skillnader i forhallande till
referensscenariot i detta avseende, eftersom alla djuren inhyses pa likartat satt och i
overensstammelse med djurskyddslagens minimikrav, vilket dock inte ar det samma som att djuren
halles enligt optimala utrymmen. Som exempel kravs det sannolikt minst 50% storre yta an
minikraven for att for att fa en fungerande djupstrobadd. Skillnaderna mellan uppfédning helt
inomhus och mer betesbaserad produktion har skillnader i hur de paverkar djuren och om systemen
inte skots och fungerar som det ar tankt.

Det ar inte mojligt att med nagon stdrre precision gar att utvardera djurhalso- och
djurvalfardseffekterna, men eftersom scenarierna inte omfattar nagra férandringar i utrymme och
andra aspekter pa djurens narmiljo sa kommer inte djurhalsa 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 forhallande till de
nuvarande forhallandena i Sverige.

De kalvar/ungdjur som féds upp mer intensivt (Scenario 2) far en foderstat som innehaller stérre
andel kraftfoder och darmed mindre andel grovfoder. Detta gor att de I6per storre risk for sjukdomar
och stérningar som ar kopplade till den 6kade kraftfoderméangden, vilket 6kar pafrestningarna pa
vammens mikroflora. Variationer i foderstat och foderbyten kan stéra vamfloran. Framfor allt
handlar det om att kraftfodergivan stor vammens normala balans genom att pH i vdmmen sjunker
efter att djuret atit kraftfoder som innehaller mycket starkelse. Det kan i extrema fall, da djuren
foratit sig pa kraftfoder leda till akut vamacidos, som kan vara akut livshotande. Vanligare ar dock
mildare och mer diffusa symptom pa for stora variationer i pH i vdmmen, som ger foderleda, fang,
trumsjuka (gasansamling i vammen)och storningar i tillvaxt. Vamstorningar 6kar dven risken for
leverbolder, eftersom varierande pH med langre perioder av lagt pH leder till att vamslemhinnan
skadas och bakterier da kan lacka ut i blodet. Eftersom blodet renas i lever, kan bakterierna ansamlas
i levern dar de kan ge upphov till boélder. Djuret kan bli padverkat och visa sjukdomsymptom i
samband med detta, men vanligare ar att man hittar dessa bolder vid slakt; levern maste da kasseras
och det finns risk for att bakterier fran bolden sprids i eller pa slaktkroppen, vilket blir ett hygieniskt
problem i slakten.

Notkreatur som halles pa djupstrobaddar kan ha en battre hélsa dn de som halles pa spalt eller i
liggbassystem. Men det ar viktigt att djupstrébadden ar planerad och skots pa ett bra satt for att
undvika att den blir blét och alltfor gédselbeméangd; en sadan strébadd orsakar dven en dalig
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luftmiljo med forhdjda ammoniaknivaer. Den daliga luftkvaliteten forsamrar djurens valfard och kan
Oka risken for att de drabbas av luftvagsinfektioner. En risk med liggbas ar att framfor allt ungtjurar
rider pa varandra och darmed skadas. | projektet fordndras inte inhysningssystemen namnvart.

| de flesta fall ar det bra att skilja djuren fran gédseln sa fort som majligt och flytgddselsystem har
denna férdel om den fungerar som planerat. Om systemet innehaller liggbas ar det viktigt att dessa
halles rena och man bor tanka pa att urindranage for handjur behover anordnas pa annat satt an for
kvigor, eftersom urinen hos dessa hamnar mitt under djuret och inte bakom, forslagsvis genom en
storre lutning av basen.

De slaktungnot som fods upp mer intensivt, i Referensen och I6sningsscenarierna "Vaxtnaring” och
”Klimat”, far en foderstat som innehaller stérre andel kraftfoder och darmed mindre andel grovfoder
an slaktungnoten i scenario "Ekosystem”. Detta gor att de forra l0per storre risk for vissa sjukdomar
och stoérningar kopplat till hog starkelsehalt sasom foderleda, fang, trumsjuka (gasansamling i
vammen) och leverbdlder. | det alternativ som halften av grovfodret utgors av starkelserikt
majsensilage ar risken sarskilt stor.

Beteshdllningen

| scenario “Ekosystem” halls samtliga noétkreatur pa bete, till skillnad fran 6vriga scenarior dar endast
hondjur och dikalvar halls pa bete medan ungtjurar halls pa stall. Att halla notkreatur pa bete framjar
i huvudsak deras halsa och vélfard. De positiva effekterna ar att de far rora sig fritt vilket gor att de
tranar sina muskler och leder och far sitt rérelsebehov tillgodosett.

Den storsta djurvalfardsmassiga risken med notkreatur pa bete ar betesburna parasiter. Traditionellt
har mellanstora I6pmagsmasken och till viss del koccidier varit de parasiter som orsakat storst
problem med diarré och nedsatt tillvaxt hos svenska ungnét, men pa senare ar har saval lungmask
som stora leverflundran blivit allt vanligare. | just VGR har stora leverflundran 6kat kraftigt de sista
fem, tio &ren, sarskilt langs Vastkusten. Okningen beror sannolikt pa att betesdriften p& bl6ta
naturbetesmarker, som tidigare statt 6vergivna en tid, aterinforts efter miljéersattningarnas
inforande for tjugo ar sedan. | de fall man vill utéka betesmojligheterna pa en gard med den
extensiva uppfodningen, kan det blir sa att man inom den befintliga gdrdens dgor tar en storre andel
av mojlig betesmark i ansprak. Det leder till att djuren kanske maste beta dven marker som &r for
blota for att vara bra betesmark. Detta okar risken for infektion av stora leverflundran. |
I6sningsscenariorna forutsatts att adekvata parasithammande strategier anvands.

Om djuren gar pa valanpassade betesmarker dar de kan rora sig 6ver stora omraden sa férbattras
klovhélsan eftersom de vistas pa ett torrt och mjukt underlag som inte dr nedsmutsat med godsel.
Det gor att minskad risk for klovrota och fangrelaterade klovskador (de som beror pa tryckskador pa
kléven). Dessutom finner djuren ofta rena, bra liggplatser sjdlva om det inte ar bl6tt och lerigt.

Risken for luftvagsinfektioner och i viss man tarminfektioner minskar nar djuren ar ute, eftersom de
trangre utrymmena i stallet gor att smittorna sprids lattare (framfor allt luftvagsvirus). Nar det géller
parasitsjukdomar 6kar oftast risken nar djuren kommer i kontakt med varandras goédsel, och yngre
djur kan smittas av dldre genom att de delar betesmark.

Beteshallning kan innebéra en 6kad risk for klovspaltsinflammation, dar risken for utbrott framfér allt
Okar om en langre torr period f6ljs av en regnig period. Da blir huden i kléven torr och ev.
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hudsprickor uppstar p.g.a. torka, vilket 6kar risken for infektion med bakterien Fusobaterium
necroforum under den féljande regnperioden, eftersom bakterien frodas i blota och leriga omraden
och kan infektera djurens klovar genom sprickor och smasar. Sjukdomen ger oftast kraftiga symtom
med kraftig halta och feber, men kan latt behandlas med vanligt penicillin.

| de fall man vill utoka betesmajligheterna pa en gard med den extensiva uppfodningen, kan det blir
sa att man inom den befintliga gardens dgor tar en stérre andel av maojlig betesmark i ansprak. Det
leder till att djuren kanske maste beta dven marker som &r for bléta for att vara bra betesmark.
Dessa forhallanden ar inte ovanligt i Vastra Gotalands lan, dar klimatet ar nagot regnigare an i
Sveriges Ostligare 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 méarks oftast
inte mycket pa djuren mer &n 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 manniskoféda.

Vid betesdrift ar det viktigt att djuren stallas in innan betestillgdngen och betets naringsmassiga
kvalitet blir fér 1ag. | annat fall kan djurens valfard paverkas negativt. | I[6sningsscenarierna 6kas
djurens betesintag, men det gérs med forbattrad betesdrift, inte med langre betesperiod an i
referensscenariet. Unga kalvar stodutfodras. Det finns giftiga vaxter som ar begarliga for betesdjur,
dar vissa girna dts dven om betestillgdngen ar god. Aven om det &r relativt ovanligt, kan ekollon ge
en forgiftning som inte gar att behandla eftersom det blir sa pass kraftiga skador i njurar och andra
organ pga av de amnen som bildas da djurets forsoker bryta ner ekollonens garvsyror i levern.

Kontrollprogram och hdlsa
Kontrollprogram och héalsokontroller ar viktigt for att kunna uppratthalla djurhéalso- och djurvalfard.

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

Transport frdn gard till slakteri

Langvarig stress innan slakt (fran gard till slakteri) kan leda till djurhdlso- och djurskyddsproblem som
bland annat manifesterar sig i en féorsamrad kottkvalitetet som till exempel 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 maijligt.
Scenarierna ar i samtliga fall for rudimentara for att man ska kunna géra en bedémning av
djurvélfard, men da radande regelverk kommer att f6ljas sa kan man anta att det inte féreligger
nagra stora djurvalfardsskillnader fran dagens situation. Djurtransporter regleras av Statens
jordbruksverks foreskrifter och allmdnna rad om transport av levande djur. ( SIVFS 2010:2).

Slakteri
For installning, padrivning och beddvning géller samma som har néamnts under transport.

Radande regelverk for att hanteringen vid bedévning och slakt aterfinns i SIVFS 2012:27.
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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 uppmata hos det specifika djuret. Synen kan
dessutom skilja sig avsevart mellan de olika intressenterna och aven inom en intressentgrupp. Det
kan galla vad som ar viktigt for djuret; tillvaxthastighet, sjukdomsforekomst och majligheten att
utféra naturliga beteenden. Det &r darfor viktigt ndar man talar 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 nétkreatur sa synes tillgangen till bete och
utomhusvistelse vara viktigt for konsumenter.

Konsumentaspekter

En férenklad genomgang har gjorts 6ver vilka potentiella faror, risker och andra konsumentupplevda
aspekter som kan kopplas samman med notkott. Inom ramen for projektet har det inte funnits
utrymme att genomfdra nya undersdkningar. 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, djurvélfard, process/tillverkning och transporter beror alla
konsumenter olika. Malet med detta projekt ar att skapa mer hallbara produktionskedjor som inte
forsamrar konsumentens fortroende for livsmedlet. Nedan foljer en konsekvensanalys som beror
notkott 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 nasta steg uppskattar den. Férandringar i produktens yttre egenskaper, forpackning, markning
och information om produktion och produkt kan ocksa paverka konsumentens installning.

For en mer utforlig beskrivning av konsumenters val av livsmedel, se Bilaga 2.

Djurvalfiard

Det finns flera bakomliggande orsaker som paverkar hur konsumenter forhaller sig till produkten och
nar det galler notkott ar viktiga aspekter till exempel uppfédning, rester av hormoner och andra
lakemedel, val av foder till djuren (till exempel sojaprodukter), langa djurtransporter, eventuellt fusk
sasom hastkott men dven flertalet larm i media om hanteringen av det slaktade koéttet till exempel
ute i dagligvaruhandeln. Aspekter kring djurhallning, uppfodning, djurtransporter och slakt ar otroligt
viktiga aspekter for en del konsumenter. Aven om kvaliteten pa slutprodukten i sig inte nédvandigtvis
behodver beroras av djurhallningen och djurets valbefinnande ar det definitivt ndgot som kan paverka
konsumentens attityd till produkten. Djurrattsfragor kan vara mycket viktiga for en del konsumenter
men nastintill ovasentliga for andra. Nar det galler etiska fragor ar det svart att pa férhand mata hur,
i vilken omfattning och framforallt nar eventuella reaktioner hos konsumenter kommer att ske.
Starkt engagerade konsumenter har stor kunskap och medvetenhet om hur produktionskedjan ser ut
men det finns en stor “grazon” dar media kan ha stor paverkan for hur den stérre andelen
konsumenter forhaller sig och reagerar pa till exempel djurhallning men dven anstalldas
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arbetsforhallanden. Aven om konsumenten girna vill ha etiskt hdg profil pd notkéttet 4r man manga
ganger inte beredd att betala ett merpris (Johansson och Kallstrém, 2008). Men genomgang av
litteraturen visar en antydan till att det finns stora skillnader gallande vilja att betala fér mervarden
beroende av alder och inkomst (Lagerkvist & Hess, 2010).

Produktkvalitet

For konsumenten ar emellertid inte pris den enda faktor som beaktas vid kop av notkott (Grunert,
1997). Manga svenska konsumenter &r villiga att betala mer for ett hogkvalitativt kott (Min mat,
2007). De viktigaste aspekterna for dtkvalitet hos notkott ar morhet, saftighet och smak.
Losningsscenario 1 medfor att en storre andel av slaktungnéten fods upp som stutar och kvigor
istallet for som ungtjur, vilket bor ge hdgre och jamnare kvalitet avseende morhet, saftighet och
smak. Vid sidan om produktkvaliteten kan dven produktionskvaliteten i |0sningsscenario 1 ge ett
mervarde. Koncept som marknadsfor bete pa naturbetesmark inom en viss region som ett mervarde
kan ta ut ett merpris. Emellertid ar mervardet narproducerat viktigare for konsumenten an sjalva
produktionsformen (Plateryd, 2004). Andra lokala koncept marknadsfér de formodat halsobringande
aspekterna betesdriften medfor som ett tillagg till en hog atkvalitet (Grona gardar, 2015).

For en notkottsforpackning ar det fordelaktigt om konsumenten kan se igenom och kunna bedéma
kottets kvalitet i butiken. Det innebar att kottet ska ha ratt farg och se inbjudande ut. Rodaktigt kott
foredras framfor gratt som anses gammalt och “daligt”. Forpackningar som skyddar kott fran att
tappa farg och andra sensoriska egenskaper ar att féredra samt bidrar till en bra miljo for kottets
konsistens att utvecklas eller bibehallas. Emellertid rader ett motsatsforhallande for en forpackning
som bibehaller den réda fargen med hjalp av sa kallad modifierad atmosfar (hog syrehalt) och kottets
dtkvalitet eftersom morningsprocessen avstannar och kottet kan bli segt (Lagerstedt Norstrom,
2011). | Ovrigt ar notkottets forpackning oftast inte i behov av att kunna aterférslutas.
Ursprungsmarkning av kott anses mycket viktigt av flertalet konsumenter. Konsumenter i Sverige ar
genomgaende skeptiska till kott som inte ar svenskt (framst nar det kdps som helt kétt och inte i till
exempel fardigmat; Johansson och Kallstrém, 2008). Daremot kdps helt kott/kottbit sillan under
varumarke men ska da istallet gdrna sparas till exakt gard och uppfédningsplats.

De finns en del motsagelsefulla aspekter kopplade till konsumtion av notkott. For manga anses det
fortfarande relativt lyxigt och gott med en kottbit, for andra anses det direkt halsofarligt pga. att det
ar sa kallat "rott kott” (att jamfora med kyckling som ar vitt). Notkott finns i ekologiska alternativ
ibland smaskaligt producerade och erbjuder konsumenten ett premiumalternativ ute i butiken, ett an
lyxigare alternativ kan tyckas. A andra sidan finns notkott ocksa i snabbmatsrestaurangen till
betydligt billigare pris i form av hamburgare och kebab. N6tkott &r ocksa en viktig kalla till protein
och jarn vilket ar viktiga naringsaspekter for en del konsumenter och en stor anledning till varfor det
konsumeras.
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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 goérs kvalitativa bedomningar 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 forandringar i produktionskedjor i syfte att oka 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 nar en produktionskedja/process optimeras ur en
miljosynvinkel kravs en systematisk riskbedomning av fordndringar 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 utgdér for en
individ/befolkning. En riskbeddmning 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 anvands 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 lagringsforhallanden maste bedémas.

Ravarukvaliteten paverkas av manga olika faktorer under djuruppfédning och odling. Det handlar
exempelvis om foder, anldggningshygien, 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 dr virmebehandling. Denna maste utformas sa
att avdédningen av mikroorganismer i ravaran ar tillracklig for att ge konsumenten en saker 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 hjalp 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 hilsofarorna ar listade i varje processteg, gér man en enkel riskbedémning
da man dels poangsatter hur allvarlig denna halsofara ar for konsumenten och dels poangsatter hur
sannolikt det ar att denna héalsofara uppstar i detta processteg. Om denna podangsumma blir hog
maste man antingen bygga bort problemet, férdndra 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 utfors 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 &ta 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 innebadr 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 sdsom minnen, kédnslor, 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 fordandringar 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 ar 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 férédndrade 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 férsamrad produktkvalitet i samband med en
forandring vilket kan medféra att fortroendet for tillverkaren minskar.

Vanans makt och vara kinsloméssiga 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 adn 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 dndra en vana eller ett beteendemdnster krdvs dock ett mer medvetet
och aktivt val. Vara vardagliga instéllningar 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 et al. 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 vadlja den billigaste produkten, den med lagst
fettinnehall, uteslutande vilja ekologiska produkter etc. Att forlita sig pa vilken kdnsla 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.

Forutom vanor och kanslor beror vad vi véljer att dta ocksa till stor del pa var 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,
kdnslomaéssiga 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 inldrt 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 val 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 matratt eller livsmedel om man ater den for ofta eller
har foér 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. Jamfor till exempel brod, potatis, pasta och ris
med vissa gronsaker, kryddor och olika kottslag som verkar vara mer kansliga och lattare att trottna
pa (Koster och 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 ar pa vag att kopa en
produkt utvarderar, medvetet och/eller omedvetet, ofta en produkts kvalitet i forhallande till andra
produkter (Jaeger och MacFie, 2010) och gor da en sammantagen vardering utifran produktens
varumarke, férpackning och produkten i sig sjalv i relation till produktens funktionella, emotionella
och hedoniska egenskaper/kvaliteter (Thomson, 2010). Detta brukar benamnas 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 och Fedorikhin, 1999). Generellt kan sdgas att den produkt
som en person blir glad av kommer ocks3 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 och Sparks, 1994).

Var minnesbild eller den tidigare upplevelsen vi haft av en livsmedelsprodukt blir alltsa viktig for hur
vi tdnker 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 jamfoéras 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 och 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 kopbenagenhet for produkten, men
det ar oftast langt ifran den enda avgorande faktorn.

Identitet

Eftersom manga manniskor i var del av varlden har mojlighet 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 &n for andra. Produkter kan bli en del av var sociala image och
anvands for att uppratthalla en viss look eller identitet (Renner et al., 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 et al., 2002). Givetvis kan detta paverka att vissa val gors ndr man ar i situationer med vissa
personer som det ar viktigt att uppratthalla denna identitet infor, till exempel val man gor for att visa
upp en hdlsosam livsstil (King et al., 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 &r 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 géller 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
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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 och 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
(till exempel 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

108



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 et al.,). Konsumenter staller allt hogre krav pa kvalitet, ursprung och néaringsinnehall 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
béattre och tydligare markning av produkter (Wognum et al., 2011). Detta bidrar till att
forskningsfaltet blir an mer komplext och foranderligt. Men dven om en transparent livsmedelskedja
ar att foredra ar det inledande en relativt kostsam process for livsmedelsforetagen att genomféra
och med begransad mdjlighet att berdakna om det kommer att 6ka konsumenters vilja att betala mer
for den enskilda produkten. Med andra ord hogre omkostnader och osdkra intakter (Wognum et al.,
2011). En annan svarighet med detta ar att manga livsmedelsféretag ar relativt sma, framforallt tex
ekologiska producenter, vilket medfér att deras maojligheter att genomfora stérre utrendingar inte ar
ekonomiskt forsvarbart da konsumenter tenderar att vara mycket mer priskansliga for livsmedel
jamfoért 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 sallan 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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