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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: notkott, 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 styckbrod. Produktionssystemen som har studerats
omfattar vaxtodling, animalieproduktion, industriell process och produktion, logistik, férpackningar
samt avfallshantering. Handel och konsument ingar inte.

Projektet utgick fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brodvete i Vastra
Gotalands lan ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera samma nytta
i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljépaverkan och i maéjligaste 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 resultaten av miljoutvarderingar, kostnadsberakningar samt
sammanfattning av konsekvensanalyser. Resultaten visade att det finns stor
miljoforbattringspotential for alla studerade produkter och produktionsgrenar, utan att kostnaderna
inom primarproduktionen okar eller att andra negativa konsekvenser uppstar. Den 6vergripande
forklaringen ar 6kad produktionseffektivetet inom vaxtodling, djurproduktion samt féradling och
distribution. Dock finns det kritiska aspekter for vissa konsekvensomraden, bl.a. att god djuromsorg
kravs for att de miljomassiga fordelarna ska kunna realiseras. Det finns konflikter mellan olika
miljomal, dar de tva tydligaste ar 1) Bibehallen eller 6kad havd av naturbetesmarker innebar mindre
forbattringar for klimatpaverkan, évergédning och forsurning och 2) Minskad anvandning av kemiska
bekampningsmedel innebar mindre forbattringar for klimatpaverkan, forsurning och évergédning.

All data som anvants och de systembeskrivningar som ligger till grund for resultaten i denna rapport
har publicerats i; Hessle et al, 2014, Bertilsson et al 2014, Géransson et al, 2014, Wall et al 2014,
Sonesson et al, 2014, Stenberg et al, 2014).
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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 delarna av produktkedjorna har féljande,
konsumentpackade slutprodukter valts: ryggbiff, rokt skinka, fryst kycklingfilé, mellanmjélk, lagrad
ost i bit och styckbrod.

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

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

Projektet har utgatt fran produktionen av notkott, mjolk, griskott, kyckling och brodvete i Vastra
Gotalands lan (VGL) ar 2012. De nya produktkedjorna, de hallbara matvagarna, skulle leverera
samma nytta i form av produkter som 2012, men med mindre negativ miljépaverkan och i magjligaste
man storre positiv miljopaverkan. Dessutom skulle de uppfylla minst samma krav pa
produktsdkerhet, produktkvalitet, djurvélfard och konsumentfortroende 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 stort sett har samma eller lagre kostnader som
dagens. Tidshorisonten for att genomfora forandringarna var fem-tio ar, vilket har uteslutit mer
drastiska forandringar av dagens produktionssystem. Eftersom de foreslagna I6sningarna 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 forutsatter darutéver en fortsatt strukturrationalisering eller utokat
samarbete mellan producenter, dven detta en konsekvens av att produktionskostnaderna i
I6sningsscenarierna skulle ligga i niva med referensscenariots kostnader.

Skalet till att VGL valdes som fallstudieregion var att lanet har en varierad jordbruksproduktion med
olika produktionsférutsattningar. Darfor ar de utvecklade scenarierna och resultaten relativt val
overforbara till stora delar av det svenska lantbruket for de studerade produkterna.

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 slakteri eller kvarn fram till butik endast har omfattat en specifik produkt. De
produkter som valdes ut skulle i mojligaste man vara producerade, forddlade och konsumerade i
Véstra Gotalands lan. De skulle representera en stor andel av ravaran, konsumeras i relativt stor
volym, bestd av oblandad charkvara och/eller erbjuda intressanta produktkvalitets- eller
produktsakerhetsaspekter att ta hansyn till.



Projektet har varit indelat i fyra steg:

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

e Steg 2: Inventering av potentiella miljoférbattringar 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
produktsakerhet, produktkvalitet och djurvalfard ar 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.

Rapportens syfte

Det 6vergripande syftet med foreliggande rapport, steg 4-rapporten, ar att redogora for
miljopaverkan, resursanvandning och, for primarproduktionen, produktionskostnaderna for
nuvarande och tankbara framtida scenarier fér produktion av svenska livsmedel, med exempel fran
Vastra Gotalands lan. De specifika malen med rapporten ar att:

e Redogora for miljopaverkan och resursanvandning vid produktion av

Notkott och ryggbiff

Griskott och rokt skinka
Kycklingkott och fryst kycklingfilé
Mj6lk och mellanmjolk

©O O 0 0O

Mjolk och lagrad ost
0 Brodvetemjol och styckbrod
i Vastra Gotalands lan.
e Redogora for produktionskostnader for produktion av

0 Notkott

0 Griskott

0 Kycklingkott
o Mijolk

0 Brodvetemijol

e Redogora for metodiken vid berdkning av miljépaverkan, resursanvandning och
produktionskostnader

e Redovisa eventuella malkonflikter inom varje I6sningsscenario

e Redovisa malkonflikter mellan I6sningsscenarierna

e Diskutera mojliga kombinationer mellan 16sningsscenarier

e Sammanfatta 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: En konkret beskrivning av produktionen som bidrar till att forbattra de
prioriterade hallbarhetsmalen i ett utgangsscenario, och darmed
presenterar l6sningar pa de eventuella hallbarhetsproblem som

identifierats.

Produktkedja Helheten som inkluderar primarproduktionssystem, foradling,
forpackning, transport och distribution samt gddsel- och
biprodukthantering for en produkt

Delsystem Nagon av de ovan namnda delarna i produktkedijan.

Utgangsscenarier

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

Tabell 1 Utgangsscenarier

Namn pa utgangsscenariot - fokusering

Miljo- och resurskategorier som ”optimeras”

Biologisk mdngfald och lokal
miliépaverkan
Kortform: "Ekosystem”

e Eutrofiering
e Biologisk mangfald
e Ekotoxisk paverkan

Viéxtndrings- och markanvéndning
Kortform: ”Viéxtndring”

e Eutrofiering
e Forsurning

e Mineralanvandning (fosfor)
e Markanvandning

Klimatpdverkan och fossila resurser e Klimatfordandring

Kortform: “Klimat” e Anviandning av fossila branslen
e Markanvandning (minskad anvandning ger

utrymme for bioenergi/markvard).

Losningsscenarier

For att tydliggéra kopplingarna mellan orsak och verkan har utgangsscenarierna fatt vara avgérande
for vilka atgarder som ska hora hemma i ett visst l[6sningsscenario — ett I6sningsscenario ar alltsa en
kombination av atgarder som bidrar till ett utgangsscenario. En atgard som ar lamplig i ett visst
I6sningsscenario kan emellertid vara tillampbar dven i ett annat I6sningsscenario, utan malkonflikter,
men for att underlattar tolkningen av resultaten har analyserna genomforts pa “omixade”
Iésningsscenarierl.

1 o . . . . ° . vepe . . . . °
Eventuella malkonflikter mellan I6sningsscenarier a ena sidan och méjliga kombinerade I6sningsscenarier a
den andra beskrivs i diskussionen senare i rapporten.
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Referensscenarier och lésningsscenarier
Referensscenarier och l6sningsscenarier for de olika produktionssystemen och underlaget for
resultaten i foreliggande rapport aterfinns i féljande rapporter fran steg 3 i projektet:

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

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier fér mjélkproduktion och
framstallning av konsumtionsmjélk och lagrad ost. SIK-rapport 886, december 2014.

Hallbara matvagar — referens- och I6sningsscenarier for grisproduktion och
framstallning av rokt skinka. SIK-rapport 887, december 2014.

Hallbara matvagar — referens- och l6sningsscenarier for kycklingproduktion och
framstéllning av fryst kycklingfilé. SIK-rapport 888, december 2014

Hallbara matvagar — referens- och l6sningsscenarier for brédveteproduktion och
framstallning av styckbrdod. SIK-rapport 889, december 2014.

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

En sammanfattning av rapporterna i tabellform aterfinns i bilaga 1-6. Lasningen av resultat och
analysen nedan underlattas av att bilagorna kan lasas parallellt.

Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) ar en systemanalytisk metod som syftar till att beskriva all miljépaverkan och
resursforbrukning som orsakats av produktion och anvdandande av en produkt eller tjanst under hela
dess livscykel, ”fran vaggan till graven”. En LCA genomfors i fyra huvudsteg, se Figur 1 nedan.

Definition av mal och omfattning

7 Tolkning av

~
7
<«
~
Inventering av produktionssystemet [=—~ resultat
N
L
<

J

Miljopaverkansbedomning

Figur 1 De olika stegen som genomfors i en LCA

Definition av mal och omfattning avgor hur studien ska genomféras och baseras pa vilken

fragestallning som ska analyseras i projektet.

Inventering av produktionssystemet innebar att hela systemet som ska analyseras kartlaggs och

beskrivs i sina komponenter. Darefter kvantifieras alla floden av energi och material
(resursanvandning och emissioner) som passerar dessa komponenter. | vissa fall kan denna
kartldggning goras pa faktiska produktionsenheter, men i de flesta fallen kravs olika former av
berdkningsmodeller for kvantifieringen. Exempelvis mats inte nitratlackage fran akermark, utan en
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berdkningsmodell baserad pa produktionsdata och uppgifter om jordart, naringstillforsel, groda,
skordar osv anvands for lackageberdkningen. Pa samma satt berdknas emissioner av metan fran
godsel, lustgas fran mark och utsldpp fran transporter och elproduktion. En viktig aspekt i detta steg
ar att reda ut alla fléden genom systemet och allokera miljobérdan mellan olika produkter, vilket &r
en viktig del av analysen da det kan paverka resultaten betydligt.

| nasta steg, Miljopaverkansbedémning grupperas alla utslapp som bidrar till samma

miljopaverkanskategori. Exempel pa miljopaverkanskategorier ar klimatpaverkan, évergédning och
forsurning, det finns ett tiotal till (se Goedkoep et al, 2009) for en fullstandig beskrivning). Darefter
anvands kunskap fran miljo- och atmosfarskemi for att vikta samman alla amnen som bidrar till varje
miljoeffektkategori. Exempelvis viktas koldioxid med 1, metan med 25 och lustgas med 298 for att
berdkna den potentiella klimatpaverkan som produkten orsakar. Denna mats da i
koldioxidekvivalenter. Pa liknande satt viktas alla @mnen som bidrar till Gvriga
miljopaverkanskategorier.

Det sista steget, Tolkning av resultat, innebar att analysera den stora mangd data som genereras i

miljopaverkansbedomningen. | tolkningen ar det viktigt att de slutsatser som dras tar hansyn till de
val och avvagningar som gjorts tidigare i processen.

Som framgar av figuren ar en LCA en iterativ process, insikter och kunskaper som fas i senare led kan
innebara att delar av tidigare steg maste uppdateras.

Metodiken for utférande av LCA finns standardiserad enligt ISO 14040 och 14044 (ISO 2006a och
2006b). En utveckling och konkretisering av dessa standarder har publicerats av EU-kommissionen
(2011).

Omfattning
Studien omfattar féljande produktionssystem och slutprodukter:

Notkott och ryggbiff

Griskott och rokt skinka
Kycklingkott och fryst kycklingfilé
Mj6lk och mellanmjolk

Mj6lk och lagrad ost

©O O 0O 0O O O

Brodvetemjol och styckbrod
Systemen och produktkedjorna byggs upp av foljande delar:

e Vaxtodling

e Djurhallning (ej relevant for brod)

e Stallgodselhantering

e  Primar foradling

e Foradling

e Forpackning

e Distribution (transport, eventuell lagring)
e Avfall-/biproduktshantering

13



Inventeringsdata aterfinns i tidigare rapporter fran projektet (se Hessle et al, 2014, Bertilsson et al
2014, Goransson et al, 2014, Wall et al 2014, Sonesson et al, 2014, Stenberg et al, 2014).

Funktionella enheter

Utgangspunkten for projektet har varit att referensscenariot och l6sningsscenarierna ska producera
samma mangder i primarproduktionen som 2012. Tanken var att det skulle ge neutrala och
jamforbara resultat mellan scenarierna, utan vardemassiga laddningar. Eftersom projektet skulle
omfatta hela livscykeln (med vissa avgransningar, se nedan) for de utvalda produkterna innebar
denna berdkningsbas ocksa vissa brister: minskat svinn i féradlingsledet medfor mer slutprodukt i
I6sningsscenarierna an i referensscenariot. Samtidigt kunde projektet inte utga fran totala mangder
produkt som nar butik, eftersom det skulle krava en orimligt omfattande kartldggning av floden av
alla produkter som produceras av ravarorna och svinn i féradlingsledet for alla dessa produkter.
Losningen blev att analysera tva olika sa kallade funktionella enheter:

e Produktsystem: 1 kg produkt vid lastbryggan hos detaljhandel. | rapporten anvands termen
"produktsystem” for att beteckna denna typ av funktionell enhet.
e VGL-system: Produktionen av livsmedelsravarorna i Vastra Gotalands 1an 2012 enligt Tabell 2

Tabell 2 Funktionell enhet "VGL-system”

Livsmedelsravara Enhet Mangd (motsv produktionen
2012)

Mijolk Ton ECM invagd mjolk 474 252 ton

Notkott Ton slaktvikt 20546 ton

Griskott Ton grisskott * 27 068 ton

Kycklingkott Ton levande vikt 15 481 ton

Brodvete Ton (14% TS) 148 000 ton

*Slaktkroppens kotthalt ar hogre i I6sningsscenarierna, darfor har ton grisskott, inte slaktvikt, valts som enhet.

Losningsscenarierna och deras eventuella paverkan pa den funktionella enheten

De I6sningsscenarier som tagits fram innebar att man forandrar produktionen pa olika satt i
primarproduktionen och/eller i féradlingsledet. Forandringarna far emellertid inte innebéra att
produkten blir en helt annan, eftersom en jamforelse mellan scenarierna da skulle bli en jamforelse
"mellan dpplen och paron”. De fordandringar som foreslas i scenarierna ska alltsa leda till battre
miljoprestanda men resultera i atminstone motsvarande funktionella enhet som referensen. Andra
forandringar som syftar till battre kvalitet eller lagre kostnad ska inte ingd om de inte ocksa bidrar till
battre miljoprestanda. De foreslagna foérandringarnas konsekvenser for projektets randvillkor
(produktkvalitet, produktsakerhet, djurvalfard och konsumentacceptans) utvarderas i kapitel
”"Sammanfattning av konsekvensanalyser”.

Nagra “minsta gemensamma namnare” for produktvalet som har varit vigledande i utformningen av
|6sningsscenarierna aterges nedan.

Notkott
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Produkt: Ryggbiff, centralt styckad, konsumentpackad. Som likvardig produkt anses annan ryggbiff.
Griskott

Produkt: Rokt pressad, skivad skinka. Som likvardig produkt anses pressad, skivad skinka med
roksmak oavsett hur den processats.

Kyckling

Produkt: Djupfryst kycklingfilé. Som likvéardig produkt anses marinerad med salt/kryddlake (normalt
12 % vatten) eller icke marinerad.

Mjolk

Produkt: Konsumtionsmjélk med 1,5 % fett. Som likvardig produkt anses det som enligt
livsmedelslagen far kallas "mjolk”.

Ost

Produkt: En centralt konsumentférpackad ost av herrgardstyp, fetthalt 28 %, med lagringstid minst
12 manader. Som likvardig produkt anses en ost med samma fetthalt och minst samma lagringstid.

Brod
Produkt: Styckbrod, sotat, med fullkornssurdeg. Likvardig produkt ar ett brod med:

e likartade ingredienser

e likartad volym, hojd och storlek
o likartad textur och porositet

e likartad smak och farg

Systemgranser

Produktsystemen

Systemgranserna och scenarioupplagget for produktsystemen och VGL-systemet skiljer sig at. For
produktsystemen sa ingar primarproduktion inklusive infloden av gédsel och foder samt foradling,
forpackning och distribution. Ett I6sningsscenario for varje malbild finns for primarproduktionen
(Losningsscenarierna Ekosystem, Vaxtaring och Klimat). For foradling, forpackning och distribution,
som stracker sig fram till butikens lastbrygga, finns bara ett |6sningsscenario, som framst svarar mot
malbilden Klimat. Orsaken ar att det i denna del av systemet finns fa atgarder som starker malen i de
andra tva malbilderna (Ekosystem och Véaxtnaring). Avfalls- och biprodukthantering ingar inte i
produktsystemanalysen. Alltsa finns det tre I6sningsscenarier och ett referensscenario for
primarproduktionen och ett referens- och ett I6sningsscenario for dvriga kedjan (Figur 2).
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Figur 2. Systemgranser och scenariokombinationer fér produktsystemen

VGL-systemet

For VGL-systemen ingar primarproduktion pd samma satt som for produktsystemen ovan. Foradling
ingar sa langt som att hela ravaruflodet processas, fram till det att enskilda produkter produceras.
Detta innebér att slakt ingar liksom malning av vete. Ovrig féradling samt férpackning och
distribution ingar inte. Orsaken &r att i den delen av kedjan har vi inte inkluderat hela flédet av
produkter som skapas fran primarproduktionen, utan bara foljt en produkt fran varje ravara. Avfalls-
och biprodukthantering fran den primara foradlingen ingar, dar vi analyserat olika satt att utnyttja
biprodukter som &r avsedda att starka malen i scenarierna (Ekosystem, Vaxtnaring, Klimat). Sa for
VGL-systemet finns ett referensscenario och tre separata l6sningsscenarier for den del av kedjan som

ingar i analysen som beskrivits ovan (Figur 3).

Klimat

Figur 3 Systemgranser for VGL-systemen. ”Primar forddling” avser slakt, mjolkbehandling och malning av vete
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Metoder, miljopaverkanskategorier och indikatorer
LCA-berakningarna har utforts i LCA-programvaran SimaPro (PRé Consultants, 2007). Programmet
innehaller en databas, Ecoinvent 3.0 (2013), som anvénts for vissa bakgrundsdata (se nedan).

Berakningarna av potentiella utslapp av vaxthusgaser, férsurande och 6évergédande @mnen har
utforts enligt rekommendationerna i ILCD Handbook? (EU-Kommissionen, 2011). Energianvandning
har beraknats enligt “Cumulative Energy Demand”-metoden (CED) (Frischknecht & Jungbluth 2003),
som sedan ocksa delats upp pa energikéllor, bland annat fossil energi. Fosforanvandning har
berdknats som inflode av nytt fosfor till systemet — ingen kvantifiering av interna fosforfloden i
gbdsel och foder har gjorts.

Nar det géller miljopaverkansmetoder for biologisk mangfald, toxicitet och markanvandning &r LCA-
metodiken dnnu sa lange relativt outvecklad, och de metoder som finns &r svara och tidskravande att
anvanda.

Det finns LCA-metoder for matning av biologisk mangfald, t ex i det schweiziska LCA-verktyget SALCA
(Agroscope). Denna metod kraver emellertid detaljerade beskrivningar av en viss gard och kan darfor
inte tillampas pa projektets “typgardar”. | brist pa annan LCA-metodik har areal havdad
naturbetesmark fatt fungera som bade mal- och utvarderingsparameter fér I6sningsscenario
Ekosystem.

Aven nar det giller toxicitet finns det LCA-metoder. Vid en utvérdering av olika metoder som
tillampades pa svenskt hostvete och soja fran Brasilien foll USE-Tox-metoden bast ut (Bennet, 2012).
Aven denna metod kréver detaljerade data pa filtniva, varfér den &r svar att applicera pa
typgardarna i projektet. Darfor har pesticidanvandningen métt i hektardoser®/ha fungerat som
utvarderingsparameter i vaxtodlingen, i kombination med indikatorn “andel av total area som

|II

bekdmpas med kemiska bekdmpningsmedel” vilket kan ge en uppfattning om bekdmpningstrycket pa

landskapsniva.

De olika scenarierna kommer att krava olika areal for ett producera samma mangd produkter.
Dessutom kommer odling att flyttas framfor allt fran Sydamerika till VGR (minskad sojaanvandning,
mer lokalt proteinfoder). Det ar rimligt att vi kan utnyttja den idag tradade marken fér 6kad
produktion inom VGR utan att behéva ta hansyn till indirekta effekter. Den tradade marken ar ocksa
att betrakta som akermark varfér eventuell expansion av produktionen till tradad mark inte innebér
nagon fordandrad markanvandning. Nagon férandring av markkolforradet har heller inte antagits.

Markanvandningen har bara kvantifierats i hektar, uppdelad pa naturbetesmark VGL, akermark VGL
samt mark for produktion av importerat foder.

Typgardar

For primarproduktionen har sa kallade typgardar anvénts. En typgard for varje produktionsgren har
beskrivits och kvantifierats med avseende pa skérdar, maskininatser i odling, foderférbrukning,
djurproduktion osv. Notkottsproduktionen beskrivs med tva typgardar, dikalvsproduktion och

? potentiell klimatpaverkan beraknas hosten 2014 enligt IPCC 2007 vilket ocksa anvénts i projektet.
* En hektardos &r en bekdmpning med rekommenderad dos. Detta innebar att om den anvanda dosen ar lagre
eller om bekdmpning sker var tredje ar sa reduceras antalet hektardoser.
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slaktnotsproduktion da dessa produktionsgrenar skiljer sig betydligt at. Jordarter, faltens arrondering
och transportavstand beror pa den geografiska placeringen. Vi har delat upp VGL i tva omraden,
slattbygd och mellanbygd (beskrivs i detalj i Stenberg et al., 2014). Begreppet “mellanbygd” finns inte
i Sveriges officiella indelning i odlingsomraden, men vi har valt att beskriva det som “den basta delen
av skogsbygd och samre delen av slattbygd”, val medvetna om att detta ar en otydlig definition. Dock
ger den en for projektet anvandbar beskrivning. Produktionen av kyckling, gris och den rena
vaxtodlingsgarden antas ligga i slattbygd, mjolkproduktionen sker till 20% i slattbygd och 80% i
mellanbygd. Notkottsproduktionen antas ske uteslutande i mellanbygd.

Antaganden

Grodor som inte odlas pa den egna garden antas transporteras 100 km fran svensk foderfabrik eller
forsaljningsstalle till garden med 34-40 ton lastbil. Samma forhallande géller grédor som ska
transporteras till en foderfabrik eller ett forsaljningsstalle.

For foder som importeras till VGL och for vilka data hamtats fran SIKs foderdatabas ingar en
schabloniserad transport till svensk foderfabrik.

Hantering av biprodukter och flerfunktionella system i produktsystemen

Vixtodling

Emissioner och resursforbrukning for faltarbeten och transporter, kvave-, fosfor- och kaliumgdédsel
och andra infloden till vaxtodlingen allokeras till innevarande ars groda, forst per ha och darefter pa
ton torrsubstans. Eventuell gréngddsling, saval nyttigheter som kvavefixering som miljobelastning
och resursanvandning fran skotseln, allokeras till hela vaxtféljden. Halmbéargning ingar dar det ar
lampligt ur odlingspraktisk synpunkt, alltsa att det ska vara rimligt att hinna barga halmen efter
spannmalsskérden. Emissioner och resursforbrukning belastar den aktuella grodan.

Vaxtodlingsberdkningarna och resultaten fran dessa aterfinns i Stenberg et al (2014).

Djurhallning
Av djurhaliningssystemen ar det endast mjolksystemet som ar flerfunktionellt, dvs. producerar mer
dn en ravara per typgard.

Kalvar som inte anvands for rekrytering och utslagskor fran mjolkproduktionen gar till
notkottsproduktion, rekryteringskvigan till mjolkproduktionen ingar i mjélken miljobelastning och
kostnader. Mjélken far bara den andel miljopaverkan fran och resursanvandning i mjélkproduktionen
som motsvarar mjolkforsaljningens andel av mjélkbondens totala intdkter fran mjolk-, utslagsko- och
kalvforsaljning (se Tabell 3 och Tabell 4) - nétkottet far bara resten.

Tabell 3 Priser for berdkning av allokeringsfaktor notkott-mjolk

Priser (Agriwise, 2014) Intakt (kr/)

Kvigkalv av mjolkras 1125 per st
Tjurkalv av mjolkras 1800 per st
Kvigkalv av mjolk-kott-ras 2100 perst
Tjurkalv av mjolk-kott-ras 2500 perst
Mjolk 3,35 per liter
Utslagsko 20,16 kr per kg
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Tabell 4 Berakning av allokeringsfaktorer i de fyra scenarierna.

Referens Ekosystem Vaxtnadring Klimat

Mjolkproduktion (kg ECM per ar) 8300 11 000 11 000 9 000

Efter avdrag for karensmjélk och mjolk
till kalvar (kg ECM per ar) 7 930 10232 10232 8491

Intdkt per ar per mjolkko (kr/ar)

Kvigkalv
474 996 % 996° 998°
Tjurkalv
695 1159° 1159% 1163°
Mjolk
26 565 34 276 34276 28444
Utslagsko
2 337 2 661 2750 2 062
Mellankalv ®
89 180 180 146
Summa 30 159 39 272 39361 32 814
Procent intdkt fran mjolk av total 88 % 87 % 87 % 87 %

& Dessa kalvar ar mjolk-kottraskorsning, darav det hogre priset
b ingdr inte i berdkningarna i 6vrigt i projektet, men bor tas hansyn till i allokeringen mjolk-kott

| produktsystemet maste resursanvandning och miljopaverkan ocksa fordelas per kg produkt mjolk
och notkott:

o 88 % (referensscenariot) respektive 87 % losningsscenarierna) av miljopaverkan och
resursanvandning i mjolkproduktionen fordelas pa levererad mangd ECM.

o 12 % (referensscenariot) respektive 13 % (I6sningsscenarierna) av miljépaverkan och
resursanvandning i mjélkproduktionen i VGL fordelas pa slaktvikt i VGL.

2 n

Halmbargning belastar vaxtodlingen (se ovan). Halm anvénds alltsa “gratis” i djurhaliningen”.

Stallgéodselhantering
Emissioner fran och resursanvandning for stallgédselspridning i stall och lager allokeras till
djurhallningen, emissioner och resursanvandning for spridning allokeras till vaxtodlingen.

Foradling, forpackning, distribution

Det faktum att vi anvander olika allokeringsprinciper i analysen ar inte optimalt, men dock vanligt
forekommande inom LCA av livsmedel. Det motiveras av att det saknas underlag for samma typ av
allokering for alla kedjor. Det kan ocksa férsvaras da vi inte jamfor produkterna sinsemellan.

* Att de bargade madngderna racker for halmbehoven i projektet har kontrollerats.
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Ryggbiff
Slakt

Av miljopaverkan och resursanvandningen allokeras 96 % till slaktkroppen baserat pa det
ekonomiska vardet av slaktkroppen i forhallande till det ekonomiska vérdet av de 15 biprodukterna
som uppkommer vid noétslakten. Slaktkroppen har ocksa belastats med 96 % av den mangd vatten
som forbrukas vid nétslakt och med 96 % av de 34 % av hela anlaggningens 6vriga resterande
miljdpaverkan (se avsnitt Ovrig miljdpaverkan och resursanvandning och Tabell 5).

Styckning

Miljopaverkan fran och resursanvandningen vid styckningen har fordelats baserat pa styckdetaljernas
ekonomiska varde, dar ryggbiffen star for ca 7,6 % av slaktkroppens totala varde. | det totala vardet
ingar alla produkter som tas fram, alltsa dven sadant som gar till chark och férs. | jamférelse med
andra produkter fran notstyckningen har ryggbiffen ett hogt varde vilket medfor att den belastas
med en hogre miljopaverkan och resursanvandning an motsvarande mangd av exempelvis ndtbringa.

Liksom notslakten far styckningen bara en andel (44 %) av hela anlaggningens 6vriga miljopaverkan
och férbrukade vattenmangder (se Ovrig miljopaverkan och Tabell 5), varav ryggbiffen far bara 7,6 %.

Ovrig miljopaverkan och resursanvindning

Kemikalier som anvands i storre volymer, lackage av koldmedia, ovrig vattenférbrukning och utslapp
till recipienten (efter kommunal vattenrening) har allokerats mellan slakt och styckning i proportion
till de mangder (i ton) som produceras pa varje enhet (Tabell 5). Aven 6vrig energianvdndning som
inte direkt kan knytas till nagon specifik enhet pa produktionsanlaggningen har allokerats enligt
fordelningsnyckeln nedan. Det kan konstateras att det ar relativt mycket energianvdandning som far
fordelas genom allokering pa detta satt, da det inte finns méatningar eller annan teknik tillganglig for
att férdela resursanvandning och miljobelastning mellan slakt, styckning och chark.

Tabell 5 Allokering av 6vrig miljopaverkan och resursanvindning vid foradling av n6tkott

Slakt Styckning Chark och svinstyck *
Fordelningsnyckel 34 % 44 % 22%
1 Anvands inte i denna studie
Rokt skinka
Slakt

Av miljopaverkan och resursanvandningen allokeras 96 % till slaktkroppen baserat pa det
ekonomiska vardet av slaktkroppen i forhallande till det ekonomiska vardet av de 15 biprodukter
som uppkommer vid grisslakten. Slaktkroppen har ocksa belastats med 96 % av produktionen av
forbrukade vattenmangder och med 96 % av de 45 % av hela anlaggningens 6vriga miljopaverkan och
resursanvandning (se Ovrig miljdpaverkan och Tabell 6).

Styckning

Miljopaverkan och resursanvandning fran styckningen har férdelats utifran styckningsdetaljernas
ekonomiska varde dar skinkan star for ca 25 %.
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Liksom grisslakten far styckningen bara en andel (49 %) av hela anlaggningens 6évriga miljopaverkan
och férbrukade vattenmangder (se Ovrig miljdpaverkan och Tabell 6), varav skinkan far bara 25 %.

Charktillverkning

Charktillverkningen har belastats med produktion av férbrukade vattenméangder samt 6 % av hela
anlaggningens dvriga resterande miljdpaverkan (se Ovrig miljdpaverkan och resursanvandning och
Tabell 6 nedan).

Ovrig miljopaverkan och resursanviandning

Kemikalier som anvands i storre volymer, lackage av kdldmedia, 6vrig vattenforbrukning och utslapp
till recipienten (efter kommunal vattenrening) har allokerats mellan slakt, styck och chark i
proportion till de méngder (i ton) som produceras pa varje enhet (Tabell 6). Aven 6vrig
energianvandning som inte direkt kan knytas till nagon specifik enhet pa produktionsanlaggningen
har allokerats enligt férdelningsnyckeln nedan. Det kan konstateras att det ar relativt mycket
energianvandning som far fordelas genom allokering pa detta satt, da det inte finns matningar eller
annan teknik tillganglig for att férdela resursanvandning och miljébelastning mellan slakt, styckning
och chark.

Tabell 6 Allokering av 6vrig miljopaverkan och resursanvandning vid féradling av grisskott

Slakt Styckning Chark

Fordelningsnyckel 45 % 49 % 6 %

Fryst kycklingfilé

Alla atliga delar som levereras fran slakteriet far bara miljépaverkan och resursanvandning baserat pa
massa. (Data for ekonomisk allokering, som fér not- och grisslakt och -styckning, har inte kunnat
erhallas).

Mellanmjélk

Den mjolk som levereras till mejeriet har en fetthalt pa ca 4 %. En fordelning baserat pa hur mycket
mellanmjoélk (1,5 % fett, 3,5 % protein) och vispgradde (40 % fett, 2,1 % protein) som kan produceras
har gjorts. Av ECM blir 93 % mellanmjolk och 7 % vispgradde. Miljopaverkan och resursanvandning i
mejeriet har fordelats pa de tva produkterna baserat pa mejeriets betalning till mjolkbonden for fett
och protein i mjélken enligt metoden som presenteras i Flysjo (2012). Det ger allokeringsfaktorer pa
66 % till mjolken och 34 % till gradden.

Lagrad ost

Ysteriet producerar enbart hardost, med gradde och vasslekoncentrat som biprodukter.
Resursanvandning och emissioner har allokerats baserat pa ekonomiskt varde pa fraktionerna: ost
85%, gradde 10 % och vasslekoncentrat 5 % (Elisabeth Arner, personligt meddelande).

Styckbrod

Vid produktion av vetemjol erhalls dven vetekli och vetefodermjol. Vetemjolet har fatt bara 90 % av
miljopaverkan fran malning av vetemjol vilket dr vetemjoélets andel av produkternas sammanlagda
ekonomiska varde. Vetekli och vetefodermjél allokeras 5 % var.
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Effekter pa resultaten av ekonomisk allokering av slaktkroppen

Den metod som valts, att allokera all uppstroms miljépaverkan och resursforbrukning i relation till de
olika styckningsdetaljernas ekonomiska varde, har sallan anvants i tidigare LCA-studier. Praxis ar att
allokera till benfri vara eller fett- och benfri vara. Effekten av var valda allokeringsbaspa LCA-
resultaten kan bli betydande, av framst tva orsaker. Den forsta orsaken ar att i princip hela
slaktkroppen saljs, dven ben. Antingen siljs de som ben till en upparbetningsanlaggning eller sa ingar
ben i de livsmedelsprodukter som produceras, som flaskkotlett. Detta innebar att till skillnad fran
hittillsvarande praxis (benfritt kott) sa ar det en stoérre andel av slaktkroppen som bar miljobordan,
vilket innebar att varje kg som lamnar styckningen béar en lagre miljopaverkan i snitt, motsvarande
miljopaverkan per kg slaktvikt, vilket ar lagre an per kg benfritt kott. Den andra effekten ar att olika
styckningsdetaljer fran samma djur har olika pris och darmed far olika miljépaverkan per kg. Detta
kan synas ologiskt, da djuret de facto har en “medelmiljopaverkan” per kg. Dock ar logiken bakom att
anvanda ekonomisk allokering att de produkter som har ett hogt pris och ar viktigaste drivkrafterna
till att produktionen alls bedrivs, och darmed ska bara mer miljébérda. Ekonomisk allokering ar
mycket vanligt inom LCA for andra produkter som exempelvis soja- eller rapsmjol och motsvarande
oljor dar fordelningen mellan produkterna sker pa ekonomisk bas. Pa samma satt allokeras ofta inom
mejeriindustrin.

Effekten av den valda allokeringsmetoden pa LCA-resultaten for de specifika produkter som
presenteras i denna rapport ar:

e Kyckling: For kyckling har vi anvant den mer vedertagna metoden att allokera all miljépaverkan
till benfritt kott. Detta innebar att resultaten fran var studie ar jamforbara med de flesta tidigare
LCA-studier.

e ROkt skinka: Rokt skinka har ett varde som ligger nara medelpriset per kg for alla
styckningsdetaljer, inklusive ben. Detta innebar att miljdpaverkan per kg ligger nara (men ar inte
samma som) miljopaverkan per kg slaktkropp. Det innebar att vara resultat absolut inte ar direkt
jamfoérbara med tidigare studier av griskott. Jamforelse med studier dar kg slaktvikt ar inte heller
helt korrekta, da det inte &r samma allokeringsbas.

o Notkott: Den styckningsdetalj vi studerat, ryggbiff, har ett hogt varde i jamforelse med 6vriga
styckningsdetaljer. Effekten blir att miljopaverkan per kg ar betydligt hégre an i tidigare
publicerade LCA studier av notkott. Alltsa kan inte resultaten anvandas vid jamférelser med
tidigare studier.

Detta ar mycket viktigt for att resultaten ska tolkas korrekt. Foljande punkter ar centrala:

e Det ar inte maojligt att jamfora de olika produkterna inom studien, utan enbart férandringar
mellan scenarier for samma produktgrupp.

e Det ar inte maojligt att jamféra med tidigare studier av kéttprodukter, med undantag for kyckling.

e QOvanstaende galler emellertid inte analysen pa VGL-niva, da vi dar anvander slaktkroppsvikt (gris,
notkott), levande vikt (kyckling), ECM (mj6lk) och ton brodvete som funktionella enheter.

Hantering av biprodukter och flerfunktionella system i VGL-systemen
Varje VGL-system levererar manga nyttigheter, och for att kunna jamféra referensscenariot och
I6sningsscenarierna anvands systemexpansion. De kompletterande systemen viljs sa att de stodjer
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utgangsscenarierna. Nedan beskrivs hur de olika delsystemen hanterats, och valet av
kompletterande system (se sammanstallning i Tabell 8).

Vixtodling
Inom vaxtfoljderna fordelas miljopaverkan och resursanvdandning som i produktsystemen (se ovan).

Nar det géller fordelningen av miljopaverkan och resursanvandningen mellan gardar i VGL-systemen
har angreppssattet varit foljande. Enligt Stenberg et al (2014) har energifoderbehovet (gris och
kyckling) respektive grovfoderbehovet (n6tkotts- och mjélkproduktionen) fatt vara dimensionerande
for arealerna i vaxtfoljderna pa de sa kallade typgardarna med djurhallning. Pa djurgardarna
produceras ocksa vissa mangder brodvete. Aterstdende behov av brodvete har fatt vara
dimensionerande for arealen pa vaxtodlingsgarden. Vid balansering av vaxtféljder mot foderbehov
erhalls emellertid ingen perfekt matchning. Pa en viss typgard kan det leda till 6verskott av vissa
grédor, och underskott av andra. Dessutom ingar biogasvall i nagra av vaxtféljderna. Grodor som
produceras pa nagon av typgardarna men inte forbrukas dar antas avsattas pa en "inre marknad”,
dér andra typgardar kan kdpa grodor som da bar med sig en fér den inre marknaden genomsnittlig
miljopaverkan och resursanvandning. Detta innebar att vi inte modellerat direkt koppling mellan
gardar, alla fodermedel som handlas mellan gardar far samma miljébelastning.

Systemet producerar ocksa ett visst 6verskott av vaxtodlingsprodukter som varken avsatts pa den
egna garden eller pa ndgon annan gard i VGL-systemen, utan gar till en “yttre marknad”. Eftersom
det ar systemet som helhet som producerar dessa nyttigheter utvarderas resursanvandning och
miljopaverkan for denna merproduktion och for den fristallda odlingsmarken endast pa évergripande
VGL-niva. | produktstudierna antas merproduktionen av en viss groda pa den “yttre marknaden”
ersatta motsvarande genomsnittliga VGL-groda.

Figur 4 illustrerar principen for floden “till” och "mellan” inre och yttre marknad.

Grisgardar Vaxtodlings- Mjolkgardar
gardar

“Inre marknad”

"Yttre marknad”

Figur 4 Schematisk bild dver fléden till och mellan ”"inre marknaden” och "yttre marknad”, exempel gris- , vaxtodlings-
och mjolkgardar
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| Tabell 7 sammanstalls merproduktionen som avsatts pa “yttre marknaden”. De grodor dar ett
overskott finns antas ersatta annan produktion i Sverige, producerad med likartad resursanvandning
och miljépaverkan, och har darfor inte ersatts med nagon annan produkt. Produkter dar underskott
finns hanteras pa samma satt.

Tabell 7 Merproduktion av grédor som lamnar systemet till den ”yttre marknaden” (ton/ar). Negativa tal innebar att det
finns ett underskott inom lanet och produkten ”importeras” till VGL

Scenario Referens Ekosystem  Vaxtndring Klimatpaverkan
Brodvete - varvete 0 0 0 0

Brodvete - hostvete 0 0 0 0

Hostvete 108 400 69 837 95200 7 220

Hostraps -501 -11 548 21 060 32272

Havre 34596 67 525 53 680 13516

Varkorn -60576 57 545 43 399 47 410
Akerbéna 12329 53 341 27189 15994

Art 0 2122 0 0

Majsensilage 0 0 37 186 27 203

Rotrest fran rétning av biogasvall antas ersatta mineralgddsel (kvave’- och fosforgodsel).
Utbytesbasen ar kg kvave respektive kg fosfor. Biogas fran rotning av vall antas ersatta naturgas.
Utbytesbasen ar energiinnehall i gas (kwWh).

Djurhallning

Av djurhaliningssystemen ar det endast mjolksystemet som ar flerfunktionellt. Miljopaverkan och
resursanvandning fran mjolkproduktionen férdelas mellan mjoélk och notkott pa samma satt som i
produktsystemen (se Hantering av biprodukter och flerfunktionella system i produktsystemen).

Kadaver forbranns i alla I16sningsscenarier. Varmen antas ersatta svensk genomsnittlig fjarrvarme.
Utbytesbasen ar termisk energi (kWh).

Stallgédselhantering
Miljépaverkan och resursanvandning fran stall, lagring och spridning av stallgédsel férdelas som i
produktsystemen (se Hantering av biprodukter och flerfunktionella system i produktsystemen).

% I6sningsscenario Klimat antas att den kvavegodsel som ersatts ar sa kallad BAT-godsel med lagre potentiell
klimatpaverkan dn konventionell kvavegddsel. Eftersom BAT-gédsel (BAT=Best available technology) anvénds i
produktionssystemen for I6sningsscenario Klimat bedéms det vara rimligt att den dven aterfinns i de
kompletterande systemen.
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Miljopaverkan och resursanvandning fran transporter av stallgddsel allokeras till den “avsdandande”
garden och belastar djurproduktionen.

Varmen fran gédsel som forbranns antas ersatta fjarrvarme. Utbytesbasen ar termisk energi (kWh).
Fosfor i askan antas kunna aterforas och ersatter da fosformineralgddsel. Utbytesbasen ar kg fosfor.

Biogas fran rotning av godsel antas ersatta naturgas. Utbytesbasen ar energiinnehall i gas (kWh).
Rotresten fran rotning av stallgodsel avsatts inom systemgransen, och gédselvardet hos rotresten har
anvants i vaxtodlingsberakningarna, se Stenberg et al, 2014.

Primar foradling

| VGL-systemen ingar hanteringen av avfall och biprodukter fran priméar féradling. Med primar
foradling avses slakt och styckning i notkott-, gris- och kycklingsystemen och malning i
brodvetesystemet. Nagon separat primar foradling férekommer inte i mjolksystemet, men for att
projektet skulle kunna besvara fragor om hanteringen av avfall och biprodukter dven i mjolksystemet
mejeriproduktionen, trots att det innebar att systemgrédnsen kan tyckas nagot mindre logisk (se dven
Figur 3).

Notkott

Varmen fran animaliska biprodukter som forbranns antas ersétta fjarrvarme. Utbytesbasen ar
termisk energi (kWh). Fosfor i askan antas i framtiden kunna aterféras® och ersitter da
fosformineralgddsel. Utbytesbasen ar kg fosfor.

Biogas fran rétning av animaliska biprodukter antas ersatta naturgas. Utbytesbasen &r energiinnehall
i gas (kWh). Rotresten antas ersitta kvave °- och fosforgddsel. Utbytesbasen ar kg kvave respektive
kg fosfor

Griskott
Samma som notkott.

Mjolk

Ungefdr 30 % av mangden ECM i VGL anvands for k-mjoélkstillverkning (inklusive syrade produkter),
medan resterande 70 % anvéands for osttillverkning. Fordelningen 30/70 anvands for att berdkna
uppkomna mangder biprodukter och avfall.

Flytande vasslepermeat och fodermjolk som gar till foder antas ersatta annat foder enligt en
berdkningsmetod som beskriv i bilaga 7. Utbytesbasen ar fodervardet som grisfoder i energi och
protein.

Vasslepulver, skummjoélkspulver och gradde antas ersatta motsvarande produkter fran "yttre
marknaden”. Utbytesbasen ar kg.

Kyckling
Den andel av levande vikt som &r kott belastas med miljopaverkan och resursanvandning (58% av
levande vikt).

6 . . e o P ° .. . . . ‘112
For narvarande ar aterforing av aska fran forbranning av avfall inte tillaten.
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Biogas fran rotning av animaliska biprodukter antas ersétta naturgas. Utbytesbasen ar energiinnehall
i gas (kWh). R6tresten antas ersatta kvive °- och fosforgddsel. Utbytesbasen &r kg kvave respektive
kg fosfor.

Varmen fran animaliska biprodukter som forbranns antas ersétta fjarrvarme. Utbytesbasen ar
termisk energi (kWh). Fosfor i askan antas i framtiden kunna &terféras ’ och ersatter da
fosformineralgddsel. Utbytesbasen ar kg fosfor.

Brddvete
Kli och vetefodermjol som gar till foder antas ersatta annat foder till gris. Utbytesbasen &r
fodervardet som grisfoder i energi och protein enligt SLU (2012).

De mangder kli och fodervetemjél som genereras vid malningen av brodvetemjol i projektet ar i niva
med vad som skulle kunna anvandas inom grisproduktionen i VGL

7 o . e o P ° .. . . . ‘112
For narvarande ar aterforing av aska fran forbranning av avfall inte tillaten.
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Tabell 8 VGL-systemen: Biprodukter, eventuell hantering och kompletterande system

VGL-systemet systemexpansioner Referensscenario Scenario Ekosystem Scenario Vaxtnaring Scenario Klimatpaverkan
Hantering Ersétter Hantering Ersétter Hantering Ersétter Hantering Ersétter
Dikalvsproduktion/notkott Primarproduktion Merproduktion av spm 7Sé:i ljs (torkad/kyld) ;VGR—marknads—spm Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot
|
| 77% hemma, 23% pa 53% hemma, 47% pa 67% hemma, 33% till
Flytgddsel '(2) j‘——— brédgarden - brédgarden - rétning P-gddsel och NG (3)
: 142% hemma, 58% till 69% hemma, 31 % till 67% hemma, 33% till
Fastgddsel (2) |--- forbrénning, ingen P-av FV forbrénning, med P-av P-godsel + FV rétning P-godsel och NG (3)
Kadaver Forbranning 'FV Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot
Gverbliven mark ) = ) 1) = ) =
Primar foradling: slakteri Kadaver —~~ Forbrénning 'FV Som referensscenariot Som referensscenariot Somreferensscenariot
SlakteriavfallABP1-2 APB 1 férbrénning, APB 2P-och N-gbdsel +t NG _ |Somreferensscenariot| ____ ___ [Forbranning __ _ |\FV_______|Rotning_ { P- och N-BAT-godsel + NG_
Slakteriavfall ABP 3 - -
Mjélkproduktion/mjélk och ost Primarproduktion Merproduktion av spm ﬁSéIjs (torkad/kyld) ;VGR—marknads—spm Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot
|
: 43% sprids hemma eller pa
| brédvaxtfoljden, 57% rétas
Flytgodsel 2 12) L @) jtills mkycklinggodsel ) P-gddsel och NG (3)_ _ _
Somreferensscenariot
Overbliven mark r(l) |--- V(?L) --- (1) --- M) [
Primar foradling: mjolk till mjolk  Fodermjolk Foder 1Korn+sojamj6| Som referensscenariot Som referensscenariot Rétning P- och N-BAT-godsel +NG
Gradde Gradde |Helgradde Som referensscenariot Som referensscenariot Gradde Helgradde
Primér foradling: mjolk till ost Flytande vassle Foder IKorn Som referensscenariot Som referensscenariot ROtning P- och N-BAT-gbdsel +NG
Koncentrerad vassle Foder 1Korn Som referensscenariot Som referensscenariot R&tning P- och N-BAT-godsel +NG
Gréadde Gréadde 'Helgradde Som referensscenariot Som referensscenariot Gréadde Skummad gradde

Grisproduktion/griskott Primérproduktion

Merproduktion av spm

Slakteriavfall ABP 3

Séljs (torkad/kyld) | VGR-marknads-spm

“IP- och N-BAT-gbdsel + NG

Som referensscenariot

Rotning TP~ och N-BAT-godsel + NG

Overbliven mark

@)

@ =

) -

Primar foradling: slakteri Kadaver Forbranning ;Fjéirrvérme Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot
Slakteriavfall APB 3 (svinborst) Forbranning |Fjarrvarme Som referensscenariot Forbranning ’Fjé'rrvérme Forbranning 'P- och N-BAT-gddsel +NG
Slakteriavfall ABP 2 (indlvor) Rétning TP- och N-gédsel +NG Som referensscenariot Forbranning ]'Fjérrvérme Rotning TP- och N-BAT-godsel +NG
Kyckling/kycklingkétt Primérproduktion Merproduktion av spm Séljs (torkad/kyld) _"V_GE-Ta_rk_na_ds_»s_an ______ Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot

Biogasvall _______________Férekommerinte Srekommerinte _ _ _[_

Godsel 100% férbranns med P-av | P-godsel + Fjarrva

Kadaver Forbranning Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot

Slakteriavfall (ABP 2 och 3) Forbranning |Fjarrvarme Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot

Overbliven mark ) j‘ GN) — (N) (1) T—--
Primar forddling: slakteri Fjadrar Forbranning _"Fjérrvérme Som referensscenariot Forbrénning Som referensscenarigt

Rotning

Véxtodlingsgard/mjol

Primarproduktion Merproduktion av spm Saljs (torkad/kyld) ;VGR—marknads—spm Som referensscenariot Som referensscenariot Som referensscenariot
Biogasvall Forekommer inte |- Forekommer inte - Forekommer inte - R6tning 'P- och N-BAT-gbdsel + NG
Overbliven mark ) - (1) — ) — (1) -

Primar foradling: kvarn Fodervetemjol| Foder 'korn Som referensscenariot Forbranning Som referensscenariot
Vetekli Foder Tkorn+sojamj6l Som referensscenariot Forbranning Som referensscenariot

(1) Analyseras pa en Gvergripande niva for hela VGR
(2) Allt sprids hemma

(3) Rotrestens varde som N-gddsel tillgodoraknas direkt i vf-berdkningarna
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Data och datakvalitet

Produktionsresultat i djurhallning och vaxtodling, foderstater och -behov, stallgédselmangder och -
sammansattning, energibehov, avfalls-/biproduktvolymer samt transportstrackor och —typer i
primarproduktion och i forddlingsledet aterfinns i rapporterna fran projektets steg 3 (se Hessle et al,
2014, Bertilsson et al, 2014, Goransson et al, 2014, Wall et al, 2014, Sonesson et al, 2014, Stenberg et
al, 2014).

For berdkning av kvaveutlakningsrisker anvinds dataprogrammet Cofoten/STANK in MIND 1.20
(www.Jordbruksverket.se).

Lustgasavgang fran stallgddsel och mineralgddsel har berdknats med berakningsmodellen framtagen
av FN:s klimatpanel IPCC (IPCC, 2006).

Koldioxid- och lustgasavgang fran organogena jordar har berdknats med underlag fran Berglund &
Wallman (2011). Detta presenteras i Stenberg et al. (2014)

Metan fran fodersmaltning, stallgédselhantering och fran bete har berdaknats med hjalp av ett
berdkningsverktyg utvecklat inom EU-projektet CANTogether
(www.wageningenur.nl/en/show/cantogether.htm). Berdkningsmodellerna i verktyget bygger pa
IPCC:s riktlinjer for berakning av nationella vaxthusgasutslapp, Tier 2 (IPCC, 2006). Vissa forbattringar
jamfort med IPPC’s riktlinjer har gjorts for att battre beskriva situationen i Europa.

Miljépaverkan och resursanvandning for tillverkning av foder som kops in och inte odlats i VGL har
hamtats fran SIKs fodermedelsdatabas (ver 1: Flysjo et al, 2008, ver 2: www.sikfoder.se). Det sojamjol
som anvands i foderstaterna har emellertid uppdaterats med en mer aktuell metod for forandrad
markanvandning (LUC) enligt Persson et al (2014).

Miljépaverkan fran och resursanvandning vid tillverkning av mineralgddsel, pesticider,
ensileringsmedel, stromaterial annat an halm, forpackningsmaterial och ensilageplast har hamtats
fran en kommersiell LCA-databas (Ecoinvent, 2013). Det géller dven miljépaverkan och
resursanvandning for tillverkning och anvandning av el och brénslen till fasta anlaggningar samt
traktorer, medan transportberakningarna baseras pa NTM:s metoder och data i NTMCalc 3.0. Data
for skummjolkspulver och vasslepulver i de kompletterande systemen har hamtats fran Ecoinvent
(2013). Aven SIKs egen livsmedelsdatabas SIK Food Database har anvints.

| de fall data inte kunnat hittas i LCA-databaser har egna modeller skapats baserat pa litteratur.
Nedan beskrivs dessa kortfattat.

Forbrdnning av animaliskt avfall och fastgédsel
Berdkningsmodellerna for férbranning av animaliskt avfall baseras pa Thomtén (2011), Baky (2013)
och Stromberg & Herstad (2012).

Rétning
Berdkningsmodellerna for rotning baseras pa Bjornsson et al (2013), Tufvesson och Lantz (2012) och
Thomtén 2011.
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Godselvdrde hos producerad rétrest
| scenarier dar en rotrest genereras, antingen fran godsel eller fran andra animaliska biprodukter
(ABP), och den avsitts utanfor systemet?® ska denna rétrest antas ersitta mineralgodsel.

Strasiddesforsdk visar att ett kg NH,-N kan ersitta ett kg mineralgdédselkvive (Rodhe & Salomon,
1992, citerat i Ljung et al, 2013). Detta géller nar halten av NH,"-N &r hég. | méatningar av biogddsel
frdn 2009 var totalkvavehalten 0,47 % och halten av NH,"-N 0,3 % vilket betraktas som hogt (Ljung et
al, 2013). Tillgangligheten av P och K i stallgédsel ar samma som fér mineralgddsel, vilket sannolikt
ocksa galler rotrest (Jordbruksverket, 2012, citerat i Ljung et al, 2013).

Rotrest som avsatts utanfor systemet antas ersatta mineralgddsel enligt Tabell 9.

Tabell 9 Kompletterande system for rotrest, bade fran gédsel och ABP

Naringsdmne Ersdttning av mineralgodsel
Kvave 1 kg NH," ersatter 1 kg mineralgédsel-N.
Ingen hansyn tagen till det organiska kvavet i rotresten.
Fosfor och kalium Ersatter mineralgédsel med en faktor 1:1
Foder

Sammansattningen hos flytande vassle och fodermjolk har hamtats fran Tufvesson och Lantz (2012),
SLU (2012) och foretaget Fodermix.

Sammansattningen hos kli har hamtats fran SLU (2012) och Feedipedia (2012-2013).

Fodervardet hos flytande vassle, kli och vetefodermjol har beraknats med data fran SLU (2012) och
EvaPig (2012) enligt en berdkningsmetod som beskrivs i bilaga 7.

Foretagsekonomiska produktionskostnader i primarproduktionen -

berdkningsmetoder och kalkyldata

De foretagsekonomiska produktionskostnaderna i primarproduktionen innefattar bade kortsiktiga
rorliga kostnader och langsiktiga kostnader sasom avskrivning och ranta pa nya byggnader, maskiner,
tackdiken och stdangsel. Om de beraknade kostnaderna understiger nuvarande och prognosticerade
framtida priser kan produktionen betraktas som ekonomiskt hallbar. Om a andra sidan kostnaderna
berdknas Overstiga de priser som lantbrukarna far och kommer att fa ar produktionen inte
ekonomiskt hallbar pa lang sikt. Daremot kan den fortga pa kort sikt sa lange befintliga maskiner,
byggnader, tackdiken och stdangsel fungerar pa ett tillfredsstéllande satt dven om den inte ger full
langsiktig kostnadstackning. Berdkningen av produktionskostnader och analysen av den ekonomiska
hallbarheten bygger pa antagandet att nuvarande miljéersattningar och jordbruksstéd kommer att
besta i sina huvuddrag med ungefar nuvarande reala belopp.

¥ | de fall rotrest avsitts innanfor systemet har hansyn tagits till rotrestens egenskaper i
vaxtodlingsberdkningarna.
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Braddvete- och foderodling
Produktionskostnaden per kg brodvete och foder som anvands i mjélk- och kéttproduktionen
berdaknas med féljande formel

Kr/kg skérdad produkt = (5 Kvantitet produktionsmedel * Pris produktionsmedel — MiljGerséttning och
Kompensationsbidrag) / Producerad kvantitet. Berdkningarna gérs per ha och ar.

Foljande produktionsmedel ingar i kostnadsberakningarna: Utsade, N, P, K, pesticider, diesel,
dessutom ingar ranta, avskrivning och underhall av maskiner, arbete, torkning av spannmal, mark,
rénta pa rorelsekapital samt diverse andra produktionsmedel som har mindre ekonomisk betydelse.
Uppgifter om producerade kvantiteter samt forbrukning av utsade, N, P, K, pesticider och diesel
liksom tidsatgang for olika maskinarbeten hamtas fran Stenberg et al. (2014). Utover denna
berdknade arbetstid utdkas arbetstiden i kostnadsberdakningarna med en timme per ha fér samtliga
grodor utom bete for stillestandstid t.ex. da arbetet maste avbrytas pa grund av olampligt vader.
Priserna pa flertalet produktionsmedel liksom kostnaden for spannmalstorkning och data for diverse
mindre kostnadsposter hamtas fran SLU:s omradeskalkyler och databok (Agriwise, 2014) och avser
2013 ars priser.

Priser pa vaxtskyddsmedel hamtas fran Jordbruksverket (2014 a och b) och kostnaderna for N-sensor,
som anvands i scenario Vaxtnaring, fran Lantmannen Lantbruk (2012). Det antas att sensorn arligen
anvands pa 500 ha och avskrivs pa 12 ar. Biodiesel och andra former av bioenergi antas genom
teknisk utveckling och fossilbranslebeskattning fa samma pris som motsvarande fossila energi. | de
fall spannmalstorkning ersatts av kylning antas totalkostnaden (=energi plus kapital- och
underhallskostnader fér anlaggningen) bli den samma som vid torkning. Den reala kalkylrantan
(lanerdnta minus inflation) antas vara 3 % i bade vaxtodlings- och djurkalkylerna.

Markkostnaden for aker antas vara 1000 kr per ha vilket &r en normal arskostnad for
markvardsatgarder som tackdikning och kalkning plus normal arlig kostnad fér markrelaterade
administrativa samkostnader. Alternativt kan aker anvdndas for virkesproduktion och plantering av
gran, hybridasp och poppel pa akermark beraknas ge en arlig ersattning till marken pa 1000 — 2000 kr
per ha och ar vid krav pa 3 % forrantning (Eriksson et al., 2011). | kanslighetsanalyser kommer
konsekvenser av andra markkostnader for aker att berdknas. Markkostnaden for betesmark antas
vara noll.

| scenario Ekosystem ingar grongodslingsvall pa gris- och kycklinggardarna. Odlings- och
markkostnaden for grongodslingsvallen fordelas pa produktionsgrodorna i vaxtfoljden. | scenario
Klimat ingar vall fér biogasproduktion. For att samrotning av vall och goédsel skall bli I6nsam fordras
extra vallstod, investeringsstod, nytt metanreduceringsstod och gynnsam prisutveckling pa de
energibarare som produceras (Lantz & Bjornsson, 2011). Enligt Andersson et al (2011) blir inte
gardsanlaggningar for produktion av el och varme fran vallfoder och stallgédsel Ionsamma ens vid
mycket optimistiska antaganden om framtida stéd. Daremot kan mycket stora anldggningar, som
samrotar vallfoder och godsel fran ett stort antal gardar med slutlig produktion av fordonsgas, bli
I6nsam om priset for fordonsgasen 6kar med 4 % per ar och vallfodret kostar hogst 1 kr/kg ts att
producera. | grundkalkylen antas att vallfoder for biogasproduktion kan produceras till detta pris om
markkostnaden &r noll. Ovriga grédor i vaxtféljden far da ticka biogasvallens markkostnad. Om
biogasproduktionen sker i mindre gardsanldaggningar som har lagre betalningsférmaga for vallen
kommer biogasvallen att belasta dvriga grodor i vaxtféljden hardare.
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Miljéersattningar och kompensationsbidrag for landsbygdsprogrammet 2014-2020 &r dnnu (oktober
2014) inte faststallda. Darfor anvands 2013 ars belopp for dessa ersattningar och bidrag. Dessa ar per
ha vall i slattbygd 500 kr och i mellanbygd 750 + 750 kr (stédomrade 5a). For betesmark ar
miljoersattningen i bada omradena 1250 kr for marker med allmanna varden och 2650 kr for marker
med sarskilda varden. For betesmark gors tillagg aven for det forvantade nationellt utjamnade
gardsstodet pa 1725 kr per ha da beteshavd fordras for att fa detta stod. Daremot ingar inte
gardsstod till aker i berdkningarna da gardsstod till aker inte kraver odling.

Mjélk- och kéttproduktion
Produktionskostnaden per kg mjolk och kott berdknas som

Kr/kg = (2 Kvantitet produktionsmedel * Pris produktionsmedel — féreslaget bidrag till nétkreatur éver
ett ar) / Producerad kvantitet

Foljande kostnadsposter ingar i dessa berdkningar: hemmaproducerat foder, inkdpt foder, inkdpta
livdjur, stromedel, energi for bl.a. uppvarmning av stallar, avskrivning, ranta och underhall pa
byggnader, arbete, rénta pa djur- och rérelsekapital samt ett antal mindre kostnadsposter.
Forbrukningen av foder av olika slag och stromedel samt producerade mangder mjolk och kott och
diverse andra biologiska produktionsdata hdmtas fran Steg 3 rapporterna for produktion av gris
(Goransson et al, 2014), kyckling (Wall et al, 2014), mj6lk (Bertilsson et al, 2014) och notkott (Hessle
et al, 2014). Aven kostnader for miljoskyddsatgarder sdsom surgérning av gddsel och rening av luften
fran stallar berdknas fran data i dessa kallor.

Priserna pa fodersad, ensilage och bete av olika slag har beraknats i viaxtodlingskalkylerna enligt
ovan. Priserna pa inkopta fodermedel har hamtats pa uppgifter insamlade fran foderindustrin varen
2014. Det antas att all fodersad och allt grovfoder som anvands i animalieproduktionen odlas pa
samma gard som djuren halls, eller pa granngardar, varfor transport- och transaktionskostnaderna
for fodertransporter och -handel mellan gardar ar obefintliga eller forsumbara.

Arbetsatgangen och byggnadskostnaderna i gris-, kyckling- och mjélkproduktionen, timkostnader for
arbete och en rad kostnadsposter sasom semin, djurforsakringar, radgivning, veterindr och medicin
hamtas fran SLU:s omradeskalkyler (Agriwise, 2014). | gris-, kyckling- och mjolkproduktionen
Overensstammer besattningsstorlekarna med omradeskalkylernas (594 suggor, 80 000
slaktsvinsplatser och 180 mjolkkor).

| notkottsproduktionen antas besattningsstorlekarna vara 35 dikor, 75 arsproducerade stutar och
slaktkvigor som gar pa bete eller 150 arsproducerade slakttjurar som uppféds pa stall.
Arbetsatgangen i dessa besattningsstorlekar berdknas med hjalp av data fran Nelson (2002) och
byggnadskostnaderna berdknas utifran data fran Johnsson et a/ (2004) uppraknat med
byggnadskostnadsindex.

Resultat

| foljande kapitel presenteras resultat, bade miljopaverkan for de enskilda produkterna och
primadrproduktionen i VGL samt kostnader for primarproduktionen. De scenarier vi analyserat
innebdr att ett stort antal aspekter férandras mellan scenarierna. Detta medfor att det ofta ar
mycket svart, ibland omojligt, att isolera vilken atgard som gett vilket resultat. Vi har ocksa

31



kombinerat vaxtodlingen med djurhallningen pa ett sitt som ytterligare férsvarar analysen. Med
detta som bakgrund kan vi sla fast att resultaten inte kommer att kunna forstas i stor detalj, utan
resultatanalysen gors pa en mer aggregerad niva. Bakomliggande systembeskrivningar och dven
detaljerade resultat presenteras i bilagor och i de sa kallade steg 3-rapporterna som refererats till i
rapportens inledning. Om en specifik fraga 6nskas analyseras mer detalj finns darfor mojligheten att
gobra en sadan djupdykning.

Miljoutvdrderingen av produktkedjorna

Vixtodling

Vaxtodlingen i de studerade systemen ar integrerad med all djurproduktion och sjalvklart med
brodproduktionen. Mycket av de forbattringar som rapporteras for vara studerade produkter
mojliggdrs genom en miljo— och resurseffektivare vaxtodling. Darfoér presenteras resultat for
vaxtodlingen separat, eftersom det underlattar forstaelsen for resultaten fér animalieproduktionen.
Nedan presenteras resultaten for de inkluderade miljopaverkanskategorierna for de olika typgardar
som utformats i projektet. Foderproduktion sker inte bara pa den typgard dar djuren féds upp, utan
foder handlas mellan gardar. Fér framforallt [6sningsscenarierna sker dock den storsta delen av
foderproduktionen inom den egna typgarden. For brodvete sker produktionen mer fordelat mellan
typgardar i [6sningsscenarierna.

| detta kapitel beskrivs de mer 6vergripande forklaringarna till forbattrad miljoprestanda som bas for
kommande kapitel om produkterna. Detaljerade resultat presenteras i Bilaga 7.

Det ar viktigt att komma ihag att inom projektet har vaxtfoljder varit i centrum fér att utveckla nya
system. Detta har inneburit att i vissa fall 6kar en enskild grédas paverkan. Det kan bero pa att
exempelvis en hostplojning lagts pa en groda, eller att stallgédsel sprids pa andra grodor ani
referensen. Sammantaget innebér det att den totala miljopaverkan for alla grédor minskar men kan
fordelas annorlunda sa att enskilda grodors paverkan dkar i nagot I6sningsscenario.

Fléden av kol till och fran mark kan paverka vaxthusgasutslappen betydligt. Dock ingar inte detta i
berdkningarna. Det ar ett omrade med stora osdkerheter och det kravs langa tidsserier for att med
nagorlunda sdkerhet sdga hur kolfléden paverkas av odlingssystemet.

Klimatpdverkan

Forandring i potentiell klimatpaverkan for grodor odlade pa gardar utan grovfoderkonsumerande
notkreatur visas i Figur 5. Spannet for forandrad klimatpaverkan for scenario Ekosystem ligger mellan
en minskning pa cirka 14% for havre till en 6kning med 20% for akerbona, dar dven vete visar en svag
okning. Den totala forbattringen orsakas av battre utnyttjande av stallgédseln da godsel fran
djurgardar sprids pa en storre areal, alltsa en lagre giva per hektar vilket ger battre kvaveutnyttjande.
| referensscenariot sprids mycket av godseln pa hosten vilket ger stora kvavefoérluster vilket i sin tur
leder till lustgasemissioner samt 6kat behov av mineralgddsel som genererar utslapp vid tillverkning.
Okade skérdar generellt bidrar ocksa till den minskade klimatpaverkan per kg skérd. En motverkande
atgard ar den grongodslingsgroda som finns i tva av vaxtfoljderna. Denna orsakar
vaxthusgasemissioner bade i form av lustgasutslapp fran mark och av maskininsatser utan att ge
ndgon produkt. Dessa utsldpp belastar da évriga grédor i vaxtféljderna. Okningen for héstvetet
orsakas av att stallgédsel fran mjolkgardar sprids mer i denna groda, vilket ar fordelaktigt for
systemets klimatpaverkan men ger en liten 6kning for denna gréda. Klimatpaverkan for akerbéna
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Okar betydligt i scenario Ekosystem. Anledningen ar framst att jordberbetningen 6kar for att minska
bekampningsmedelsanvdandningen. Da hektarskorden ar 1ag relativt spannmal sa slar en 6kad
bransleforbrukning igenom tydligare for akerbona.

| scenario Vaxtnaring minskar klimatpaverkan per ton groda med mellan 10 och 20% jamfért med
referensscenariot forutom for akerbdna dar en viss 6kning sker. Forklaringarna dr desamma som for
scenario Ekosystem, och sett till alla grodor sa ar skillnaderna med Ekosystem sma. Dock bidrar en
annu effektivare kvaveanvandning med hjalp av precisionsodling.

Scenario Klimat har stora minskningar i vaxthusgaspaverkan per ton groda, fran 40% minskning for
hostvete till 15% for akerbona. Atgarderna ar likartade som i scenario Vaxtnaring. Dock introduceras
nagra ytterligare atgarder. Spannmalen kyls med el istéllet for olja och all mineralgédsel som anvands
tillverkas med bésta teknik avseende klimatpaverkan (s.k. BAT-gédsel). Aven den minskade
jordbearbetningen och anvdandandet av biodiesel och fossilfri el bidrar till de stora minskningarna i
scenario Klimat. Att akerbonans vaxthusgasutslapp minskar forklaras av reducerad jordbearbetning
genom att mekanisk ograsbekdampning byts mot kemisk.

140
120
100 - —
80 - M Referens
60 - B Ekosystem
Vaxtnaring
40 -
B Klimat
20 -
O -
Brodvete -  Hostvete Hostraps Havre Varkorn Akerbéna
hostvete

Figur 5. Relativ klimatpaverkan for de grodor som odlas i alla scenarier, for gris- kyckling och viaxtodlingsgardar
(100=referensscenariot, baserat pa kg CO,-ekvivalenter/ton spannmal, 14% vattenhalt))

Fordndring i potentiell klimatpaverkan for grodor odlade pa gardar med grovfoderutfodrade
notkreatur visas i Figur 6. Har ar skillnaderna mellan scenarier storre an for gardar utan notkreatur.
Den viktigaste orsaken ar att i referensscenariot odlas alla grodor till viss del pa mulljordar, vilket ger
mycket héga utsldpp av koldioxid och lustgas, framst vid 6ppen odling (spannmal). Denna jordtyp
anvands i alla I6sningsscenarier for att odla rorflen i langliggande vallar till foder och stro for
dikalvsproduktionen (resultat ej visade hér). Detta ar en férenkling - alla dessa jordar ligger inte i
mellanbygd men vi har valt att géra denna forenkling da minskning av 6ppen odling pa mulljordar ar
en viktig &tgard for att minska de totala vaxthusgasutsldppen fran odling. Ovriga férbattringar for
spannmal beror pa samma atgarder som for de vall-l6sa gardarna ovan. Dock blir effekterna mindre
da en stor del av kvdavet kommer fran stallgddsel vilket innebar att valet av basta mineralgtdsel i
scenario Klimat far betydligt mindre genomslag pa spannmal och kléver/grasvall. Grasvallens extra
minskning jamfort med kldver/gréasvall beror framst pa att mer mineralgdédsel anvands vilket innebar
att anvandningen av battre mineralgddsel i scenario Klimat far genomslag.
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Figur 6. Relativ klimatpaverkan for de produkter som odlas i alla scenarier, for gardar med nétkreatur
(100=Referensscenariot, baserat pa kg CO,-ekvivalenter/ton vara fér spannmal 14% vattenhalt, kg CO,-ekvivalenter/ton
TS for vall).

Férsurning, Overgédning mark, Overgédning sétvatten och Overgédning marin 9

Bidragen till Férsurning och 6vergédning (mark, sdtvatten och marin) presenteras i Bilaga 7.
Forsurning och 6vergddning mark drivs till storsta delen av ammoniakutslapp, men dven
dieselanvandning paverkar nagot i form av svaveldioxidutslapp. Detta innebar att
stallgbdselspridningen far mycket stor betydelse for resultaten i alla dessa miljopaverkanskategorier.
De direkta atgarder som vidtas (spridningstidpunkt, snabb nedbrukning, surgérning) samt
omfordelningen av stallgédsel till mer lampliga grodor genom att givorna sanks till vall och
Overskottet sprids pa vaxtodlingsgardar innebér totalt sett minskade ammoniakutslapp. Dock kan i
vissa fall utslappen fran enskilda grodor 6ka, exempelvis da stallgddsel fran mjolkgardar flyttas till
vaxtodlingsgardar vilket innebar att grodorna fran vaxtodlingsgarden kan fa 6kade utslépp. De totala
utslappen fran alla grédor minskar dock. | scenario Klimat minskar ocksa bransleférbrukningen tack
vare begransad jordbearbetning, vilket ytterligare minskar paverkan pa 6évergédning mark och marin
samt férsurning. Dessutom bidrar de 6kade skérdarna i alla scenarier till en allman forbattring for alla
grodor.

Overgddning marin drivs dels av ammoniakutslapp fran stallgédsel, dels av nitratlickage.
Resonemanget ovan stammer till stor del in dven pa denna miljopaverkanskategori. | tillagg minskar
de totala utslappen, men omférdelningen mellan grodor ar storre da nyttan av vissa odlingsatgarder
som fanggrodor tillgodoraknas en groda i vaxtfoljden, men kan orsaka nagot okat nitratlackage for
nastkommande groda. | scenario Vaxtnaring anvands ocksa varplojning i storre utstrackning vilket
minskar nitratlackaget. | scenario Klimat anvands reducerad jordbearbetning som ocksa har en
positiv effekt. Sett till helheten minskar utslappen av amnen som paverkar 6évergédning marin
betydligt.

Overgddning sotvatten paverkas framst av fosforlidckage. | scenarierna har inga grodspecifika
atgarder antagits. De atgarder som antagits ar pa landskapsniva och bara i slattbygden. Darfor

° Oversatt fran LCA-litteraturen dar man anger "Eutrophication, -Terrest, -Freshwater and -Marine
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paverkas resultaten i stort sett lika for alla grédor pa arealbas, och den skillnad som finns orsakas av
avkastningsnivaerna, da lackaget till storsta delen ar en funktion av arealen och inte avkastningen.

Markanvdndning

De totala dkerarealer som utnyttjas i scenarierna visas i Figur 7. | tillagg anvands naturbetesmarker,
cirka 60 000 ha i Referens, 120 000 ha i Ekosystem, 70 000 ha i Vaxtnaring och 45 000 ha i Klimat
(Figur 15).
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totalarealen)
180 000 Biogasvall
160 000 Akermarksbete
140 000 Rorflen for ensilage och
stro ]
120 000 e mm Majsensilage
- G . .|
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® 100000 - - rasensilage
80 000 I | Klover/ grasensilage
.
60 000 I l _— Art
mm Akerbona
40 000 |
mm Varkorn
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0
o N N N o N N N m Host
&0 & BN \@o &0 & & @Q Ostraps
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R\ & R\ N mm Brédvete - hdstvete
Areal slattgardar (ha) Areal mellanbygd (ha) mmm Brodvete - varvete

Figur 7 Areal per groda i slattbygden och i mellanbygden. Linjen representerar den tillgangliga arealen i VGL

Pesticidanvandning (méatt som ha-doser per ha och ar i vaxtféljderna samt indikatorn “andel av total
areal dar kemiska bekampningsmedel anvands) presenteras i kapitlet ”Miljoutvardering av VGL-
systemet” nedan. Var bedomning ar att det &r odlingssystemet som helhet som styr
pesticidanvandningen, och resultat for enskilda grodor kan da vara mycket missvisande.

Ryggbiff

| Figur 8 nedan visas en 6versiktlig bild av miljopaverkan fér de studerade scenarierna. Att analysera
miljopaverkan fran nétkottssystemet ar mycket komplext pa grund av interaktionen med
mjolkproduktionssystemet, vilket bl.a. innebar att antalet djur som kravs i ndtkottssystemet beror pa
hur mjélkproduktionen ar utformad. Dessutom fods djuren upp pa mycket olika satt och med
varierande kéns- och rassammansattning. Resultaten for notkott bor betraktas i samband med
resultaten for mjolk, da systemen ar funktionellt lankade.
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Observera att resultaten inte ar jamforbara med vare sig andra koéttslag i denna studie eller med
tidigare studier. Detta beror pa valet av ekonomisk allokering pa alla produkter fran slaktkroppen (se
rubrik ”Effekter pa resultaten av ekonomisk allokering av slaktkroppen”). Resultaten kan enbart
anvandas for att analysera forandringarna mellan scenarierna.

| de inkluderade miljépaverkanskategorierna vaxthusgasutslapp, forsurning och évergodning faller
scenario Ekosystem mindre val ut. Orsaken ar att detta scenario optimerats pa stor anvdndning av
naturbetesmark, vilket star i konflikt med mer utslappsfokuserade 16sningar for
produktionssystemen. Scenario Vaxtnaring presterar nagot battre och Klimat faller bast ut for alla
kategorier utom évergddning av sdtvatten. Overgddning sétvatten dr en miljdpaverkanskategori som
framst drivs av fosforutslapp, dar inga specifika atgarder inom mellanbygd har foreslagits inom
projektet. Scenario Klimat har ldgst anvandning av naturbetesmark (Figur 15), men dven scenario
Vaxtnaring nyttjar mindre naturbetesmark. Detta visar pa en tydlig konflikt mellan miljomal.
Notkottsproduktionen far ocksa bara bérdan av de vaxthusgasutslapp som orsakas av mulljordar,
vilket understryker vikten av att se pa forandringar mellan scenarier och inte absoluta tal. Den
positiva effekten for hela lanets lantbruk av att anvanda mulljordar till Iangliggande vallar framgar av
resultaten pa VGL-niva.

Samtliga l6sningsscenarier innebar lagre dodlighet, vilket ger minskad miljopaverkan for alla
miljopaverkanskategorier. | samtliga I6sningsscenarier kommer en lagre andel kalvar och utslagskor
fran mjolksystemet da mjolkavkastningen ar hogre i alla I6sningsscenarier. Detta ger en generell
okning av alla miljopaverkanskategorier, da dessa mjolkraskalvar och utslagskor kommer in i
systemet med en relativt liten belastning med sig. Till skillnad fran dikor, som bara producerar
kalven, producerar mjolkkor mjolk vilket innebar att kalven och mjélkkokottet blir “miljobilligare”.
Scenarierna Ekosystem och Vaxtnaring har minst antal kalvar och kor fran mjolksystemet da
mjolkproduktionen dr hogavkastande (=farre mjolkkor). Scenario Klimat har nagot fler mjolkkalvar
och -slaktkor @n de andra I6sningsscenarierna da mjélksystemet ar mindre intensivt (dock nagot mer
hogavkastande an referensen).

En detaljerad analys av varje miljopaverkanskategori foljer nedan.
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Figur 8. Oversiktlig bild av den relativa férdndringen i miljdpaverkan for de studerade scenarierna for ryggbiff
(1=Referens)

Klimatpdverkan

Som framgar av Figur 9 reduceras utslappen av vaxthusgaser per kg ryggbiff endast i scenario Klimat.
For scenario Ekosystem beror en utebliven minskning framst pa att alla hanungnéten fods upp som
stutar och inte som ungtjurar. Stutar halls pa bete, vilket ar ett mal i scenariot, och dessutom ger de
oftast battre kottkvalitet an tjurar. Dock har de lagre fodereffektivitet och tillvaxt. Detta ger dels
hogre slaktalder an tjurar vilket genererar mer metan per kg kott, dels 6kar foderférbrukningen per
kg kott. Det 6kade foderintaget sker dock till stor del med bete pa naturbetesmark, vilket ar ett
klimateffektivt foder att producera. Andelen spannmal till nétdjur i scenario Ekosystem ar mycket
lagt. Istadllet anvands mer ensilage under stallperioden. Detta borde innebara lagre utslapp, men da vi
valt att anvanda all mulljord i systemet i langliggande rorflensvallar (se rubrik ”Resultat vaxtodling”
for detaljer) sa innebar detta byte inte nagon storre klimatvinst. Sammantaget minskar
klimatgasutslappen fran foderproduktionen nagot.

| scenario Vaxtnaring féds handjuren upp som tjurar, mer intensivt och pa stall dar foderstaten
innehaller majsensilage och en storre andel spannmal, dock nagot lagre andel an i referensen.
Kénssorterad sperma i mjolkbesattningarna leder till att endast tjurkalvar kommer in i kdttsystemet
fran mjolkkorna. Allt detta innebar effektivisering av produktionen da tjurar ar mer fodereffektiva
och snabbvaxande an kvigor, och kottrasinslaget forstarker detta. Dock innebar det ocksa att
betydligt farre djur kan beta naturbetesmarker och att uppfédningen till stor del sker pa stall.
Foderproduktionen ar ocksa mer klimateffektiv. Sammantaget ger detta en viss minskning av
vaxthusgasutslappen for foderproduktionen per kg kott. Flygddsellagren tacks med plastduk vilket
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minskar metanemissionerna. Trots detta sa 0kar klimatpaverkan per kg ryggbiff da det 6kade
djurantalet i dikosystemet 6verskuggar dessa minskningar.

Scenario Klimat ar det enda som minskar de totala vaxthusgasutslappen per kg kott. Forklaringen ar
till stor del den produktionseffektivisering som beskrivs ovan for scenario Vaxtnaring kombinerat
med behov av farre djur i dikosystemet. Det behovs alltsa ett lagre antal dikor for att uppratthalla
mangden producerat kott, och istallet ar det tjurar av mjolk- kdttrasblandning som anvands.
Dessutom minskar utslappen fran godselhanteringen, vilket framst ar ett resultat av farre djur i
systemet, men till viss del ocksa pa surgorning av flytgddsel vilket minskar ammoniakavgang (som i
sin tur ger indirekta utsldpp av lustgas).

Slutligen ar det viktigt att podngtera att den 6kade klimatpaverkan for notkottet till stor del ar ett
resultat av att mjolkproduktionen blir effektivare vilket leder till 6kad dikobaserad
notkottsproduktion. Resultaten bor alltsa ses i sammanhang med mjolkproduktionens resultat.
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Referens Ekosystem Vaxtnaring Klimat

Figur 9. Utslapp av klimatgaser for ryggbiff for scenarierna (kg CO,-ekvivalenter/kg ryggbiff).

Forsurning

Paverkan pa forsurning orsakas framst av ammoniakutslapp fran stallgédselhantering och
foderodling. Ammoniakutsldpp fran foderodling i sin tur orsakas till stor del av stallgédselspridning.
Resultaten for notkott visas i Figur 10.

Okningen for scenario Ekosystem beror pd att en strre del av stallgédseln faller p& bete. Till skillnad
fran Ovriga scenarier betar alla nétkreatur, dven handjuren (som stutar). Godsel som faller pa bete
orsakar mer ammoniakforluster an gédsel som faller i stall, sarskilt om stallgédseln hanteras som
flytgddsel.
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Den stora reduktionen fran foderodlingen for scenarierna Vaxtnaring och Klimat beror forutom pa
battre stallgddselspridning (teknik och tidpunkt, surgérning av flytgddsel i scenarier Vaxtnaring och
Klimat) ocksa pa generellt effektivare odling (se mer under rubrik ”"Resultat vaxtodling”). Det
minskade foderbehovet per kg kott bidrar ocksa vasentligt. For lagring av stallgédsel minskas
ammoniakutslappen, dels som ett resultat av minskade kvavehalter och —-mangder i gédseln, dels av
tekniska atgarder, som tackning med plastduk scenario Vaxtnaring och surgorning av flytgddsel i
scenarier Vaxtnaring och Klimat.
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Figur 10. Utslapp av férsurande dmnen for ryggbiff fér scenarierna (mol H'-ekvivalenter/kg ryggbiff).

Overgédning mark
Overgddning mark (Figur 11) drivs framst av samma utslapp som “Férsurning” dvs.
ammoniakutslapp, varfor resultatanalysen blir densamma.
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Figur 11. Utsldpp av @mnen som bidrar till vergédning mark fér ryggbiff fér scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg ryggbiff)

Overgdédning sétvatten

Overgddning sotvatten (Figur 12) orsakas av framst av fosforldckage till vatten men dven till viss del
fran tillverkning av férpackningsmaterial. | I16sningsscenarierna Ekosystem och Vaxtnaring okar
antalet djur vilket avspeglas i storre arealbehov. Detta ger hogre fosforlackage da en betydande del
av lackaget beror mest pa arealen. De generella atgarder som antagits for att minska fosforutslappen
i l6sningsscenario Vaxtnaring galler bara slattbygden.
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Figur 12. Utsldpp av @&mnen som bidrar for ryggbiff till 5vergédning sdtvatten for scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg
ryggbiff)
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Overgédning marin

Potentiell paverkan pa overgédning marin visas i Figur 13. Denna paverkan drivs till den absolut
overvagande delen av kvaveutslapp till vatten, vilket i vara system ar nitratldckage fran foderodlingen
och en mindre del ammoniakforluster. Scenarierna Ekosystem och Vaxtnaring uppvisar sma
skillnader jamfort med referensen. Foderodlingen blir effektivare per kg foder, men systemen kraver
fler djur inom den sjalvrekryterande kottproduktionen. For scenario Ekosystem tillkommer 6kat
bidrag fran ammoniak, som i sin tur harror fran att en 6kad andel av gddseln faller pa bete dar mer
ammoniak bildas an i stall.
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Figur 13. Utslapp av amnen som bidrar for ryggbiff till 6vergodning marin for scenarierna for ryggbiff (kg N-
ekvivalenter/kg ryggbiff)

Energianvindning

Den kumulativa energianvandningen for ryggbiff visas i Figur 14. Den stora foréandringen som fas ar
for scenario Klimat, dar en kombination av energibesparingar i alla led bidrar, men mest i
foderproduktionen.
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Figur 14. Kumulativ energianvindning for scenarierna fér ryggbiff (MJ/kg ryggbiff)

Markanvindning - naturbetesmark

Anvandningen av naturbetesmark dr normalt en utvarderingsparameter inom LCA, vilket ocksa
anvants for scenarierna Vaxtnaring och Klimat. Det har dock varit en malparameter i utformningen av
scenario Ekosystem. Motivet for detta ar den mycket stora biodiversitet naturbetesmarkerna hyser
och som betande djur ddrmed bevarar, vilket ligger i linje med fokuseringen i scenario Ekosystem. |
Figur 15 presenteras arealerna naturbetesmark som anvands totalt for nétkéttsproduktion. Det ar
uppenbart att scenario Ekosystem anvander betydligt mer dan dagens produktion saval som de tva
andra l6sningsscenarierna. Den stora skillnaden ligger i att samtliga tjurkalvar kastreras och fods upp
som stutar i scenario Ekosystem, vilket ar en forutsattning for att ha handjur pa bete. Dessutom ar
det fler djur i systemet da mjélksystemet bygger pa hogavkastande kor, alltsa farre mjolkkor vilket
ger farre kalvar som gar in i notkottssystemet. Scenario Vaxtnaring anvander nagot mer naturbete an
referensen, da det ar fler dikor pa grund av 6kad mjolkavkastning per mjélkko vid konstant mangd
producerat kott. Scenario Klimat slutligen anvander minst naturbetesareal. Anledningen ar framst att
hela n6tkottssystemet ar inriktat pa att ha endast tjurar fran mjoélkkorna samt att féda upp bade dem
och dikalvarna av bada kdnen intensivt pa stall for att fa hogre fodereffektivitet och daglig tillvaxt.

42



140000

120000

100000

80000
M Areal slaktnot

60000 - - Areal diko och kalv
Il

20000

Referens Ekosystem Vaxtnaring Klimat

Figur 15. Areal naturbetesmark som anvinds i scenarierna (ha/ar)

Rokt skinka

Miljopaverkan fran produktkedjan for rokt skinka domineras for alla miljopaverkanskategorier av
foderproduktion och gédselhantering. Dessutom paverkar atgarder i hela kedjan vilka innebar 6kat
utnyttjande av ravaran genom minskat svinn och 6kat utbyte. Minskat foderspill bidrar ocksa nagot.
En central forklaring ar den mangd fodermedel som kravs. Alla [dsningsscenarier anvander 16%
mindre fodervolym, vilket &r ett nagot grovt matt pa minskad foderproduktion da fodermedlen
varierar, men det ger 4nda en indikation. Denna information ligger till grund fér analysen av alla
miljopaverkanskategorier. En annan generell faktor i alla I16sningsscenarier ar det minskade
djurantalet, vilket ger generellt minskad miljopaverkan i godselhanteringsystemet.

Observera att resultaten inte ar jamférbara med vare sig andra kottslag i denna studie eller med
tidigare studier. Detta beror pa valet av ekonomisk allokering pa styckningsdetaljer (se rubrik
"Effekter pa resultaten av ekonomisk allokering av slaktkroppen”).

| Figur 16 nedan visas en oversiktlig bild av miljopaverkan for de studerade scenarierna. Samtliga
I6sningsscenarier visar pa en potentiell forbattring for samtliga studerade miljopaverkanskategorier.
En detaljerad analys av varje miljopaverkanskategori foljer nedan.
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Figur 16. Oversiktlig bild av den relativa férdndringen i miljopaverkan for rokt skinka for de studerade scenarierna
(1=Referens).

Klimatpdverkan

Den potentiella minskningen av klimatgasutslapp for rokt skinka dr betydande i alla scenarier (Figur
17). Scenario Ekosystem forklaras av minskad genomsnittlig klimatpaverkan per kg foder (6, 12 och
44% minskning for scenarierna Ekosystem, Vaxtnaring respektive Klimat) samt en minskad

III

foderanvandning (cirka 16% lagre for alla I6sningsscenarier). Se kapitel “Resultat vixtodling” for
analys av klimatpaverkan av foderodling. Minskningen i gddselhanteringssystemet beror pa minskade
kvavemangder i godseln orsakad av lagre kvavehalter i fodret (syntetiska aminosyror) och minskad
godselméangd totalt (farre djur). Fér scenario Vaxtnaring ar forbattringarna i foderodlingen nagot
storre, och dessutom tacks godselbehallarna med plastduk vilket reducerar metanutslappen.
Scenario Klimat utmarks av en an storre utslappsreduktion i vaxtodlingen. Ddessutom rétas godseln

vilket ger lagre metanemissioner.

For alla Idsningsscenarier bidrar ocksa svinnminskningen i foradlingen (fran 5,5% till 3%) och det
Okade slaktutbytet (58,2% till 60,2%) samt, for scenario Klimat, dven minskad méngd
forpackningsmaterial. Sammantaget innebar dessa atgarder till cirka 5% minskning. | scenario Klimat
tillkommer anvandandet av biobranslen och fossilfri el.
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Figur 17. Utslapp av klimatgaser for scenarierna for rokt skinka (kg CO,-ekvivalenter/kg rékt skinka).

Forsurning

Paverkan pa forsurning orsakas framst av ammoniakutslapp fran stallgédselhantering och
foderodling (Figur 18). Ammoniakutslapp fran foderodling orsakas till stor del av stallgédselspridning.
Aven tillverkning av férpackningsmaterial bidrar ngot. Den stora reduktionen fran foderodlingen
beror f pa battre stallgédselspridning (teknik och tidpunkt, surgdrning i scenarier Vaxtnaring och
Klimat), men ocksa pa generellt effektivare odling (se mer under rubrik "Resultat vaxtodling”). Det
minskade totala foderbehovet bidrar ocksa vasentligt. For lagring av stallgédsel minskas
ammoniakutsldppen dels av minskade kvavehalter och —-méangder i godseln, dels av tekniska atgarder.
Tackning av godsellager med plastduk sker i scenario Vaxtnaring.
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Figur 18. Utslapp av férsurande dmnen for rokt skinka for scenarierna (mol H'-ekvivalenter/kg rokt skinka).

Overgédning mark
Bidragen till potentiell Overgddning mark (Figur 19) drivs till storsta delen av samma utsldpp som
"Forsurning”, varfor forklaringarna ar desamma.
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Figur 19. Utsldapp av @mnen som bidrar till 6vergédning mark fér scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg rokt skinka)
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Overgdédning sétvatten

Overgddning sotvatten (Figur 20) orsakas framst av fosforldckage till vatten och till viss del av utsldpp
i samband med tillverkning av forpackningsmaterial. Det generellt minskade foderbehovet forklarar
det mesta av resultatforbattringarna. Fosforlackage ar svart att paverka med odlingsatgarder. De
minskade utslappen i I6sningsscenarierna beror dels pa en generell minskning som antagits, dels pa
mindre arealbehov tack vare 6kade skérdar. Minskad férpackningsmaterialmangd tack vare byte av
forpackning bidrar ocksa.
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0,0007 Distribution och logistik

0,0006 I Forpackning+energi chark
0,0005 m Sekundar foradling
0,0004 P,

B Primar foradling
0,0003

B Transporter i primarproduktionen
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® Djurhallning, godselhantering
0,0001

B Foder

O T T T

Referens Ekosystem  Vaxtnaring Klimat

Figur 20. Utsldpp av @&mnen som bidrar till vergédning sétvatten for rékt skinka fér scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg
rokt skinka)

Overgédning marin

Potentiell paverkan pa overgédning marin visas i Figur 21. Denna paverkan drivs till den absolut
overvagande delen av kvaveutslapp till vatten, vilket i vara system beror pa nitratlackage fran
foderodlingen. | alla 16sningsscenarier anvands kvavet effektivare vilket ger en minskning. Det
minskade foderbehovet ger ocksa ett bidrag da en del av nitratlackaget ar arealbundet.
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Figur 21. Utsldpp av @mnen som bidrar till 6vergédning marin for rékt skinka fér scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg rékt
skinka)

Kumulativ energianvidndning

Den kumulativa energianvandningen visas Figur 22. Det sker inga stora férandringar forutom for
scenario Klimat, dar dels foderodlingen, dels godselhanteringen minskar betydligt. Minskningen i
foderodlingen beror férutom pa minskat foderbehov ocksa pa minskad jordbearbetning, kylning av
spannmal och minskat behov av mineralgddsel. Aven effektiviseringar i féradlingsledet bidrar, som
den minskade anvandningen av forpackningsmaterial och direkta energibesparingar i foradlingen.
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Figur 22. Kumulativ energianvindning for rékt skinka fér scenarierna (MJ/kg rékt skinka)
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Fryst kycklingfilé

| kycklingscenarierna beror den absolut storsta delen av forbattringarna pa att foderproduktionen
effektiviseras. Ingen fodereffektivitetsforbattring har antagits i djurproduktionen, utan en viss 6kning
av foderfoérbrukningen antas per kg kott. En central forklaring till de flesta resultaten dr den mangd
fodermedel som krévs, vilket visas i Tabell 10. Denna information ligger till grund fér analysen av alla
miljopaverkanskategorier. Notera att vi for kyckling inte allokerat miljépaverkan pa olika
styckningsdetaljer da vi inte hade dataunderlag for detta. Det innebar att kycklingkott, som
motsvarar 58% av levande vikt, bar all miljopaverkan och att allt kott har samma belastning per kg.

Tabell 10. Méingd foder (kg foder/kg kycklingprodukt)

Foder Referens Ekosystem Vaxtnaring Klimat
Eget 2,01 2,41 2,01 2,31
Inkopt 0,92 0,77 1,03 0,81
Totalt 2,93 3,18 3,04 3,12

| Figur 23 nedan visas en o6versiktlig bild av miljépaverkan fér de studerade scenarierna. Samtliga
I6sningsscenarierna innebar en potentiell forbattring for klimatpaverkan och 6vergdédning sotvatten.
Scenario Ekosystem visar pa 6kad potentiell paverkan av forsurning och 6vergédning mark. Scenario
Klimat visar pa viss 6kning inom 6vergddning marin. En detaljerad analys av varje
miljopaverkanskategori foljer nedan.
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utslapp av

Figur 23. Losningsscenariernas miljopaverkan for alla analyserade miljopaverkanskategorier relativt referensscenariot for
fryst kyckling.
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Klimatpdverkan

| Figur 24 visas resultaten for utsldpp av vaxthusgaser. Produktion av foder dominerar helt resultaten.
Scenario Vaxtnaring har lagst utslapp, foljt av scenario Klimat, men dven scenario Ekosystem har
lagre utslapp.

Ovriga atgarder som leder till férbattringar dr farre kassationer (mer selektiv veterinarbesiktning i
foradlingen) i alla scenarier (fran 1,6% till 1,0%), samt, for scenario Klimat, att den olja som anvands
for uppvarmning av stallar i 6vriga scenarier (10% av varmebehovet) ersatts med biobranslen, att
endast biobrinslen anvands i transporterna samt att elen i foradlingen ar fossilfri. Atgirderna i
scenario Klimat ger en sammantagen reduktion av utslappen med cirka 3%. Att byta sojamjél mot
rapsmjol och &rter (scenario Ekosystem) ger sma vinster. Akerbdna och &rtor har lagre utslapp per kg
vilket gynnar scenarier dar dessa ingar i storre mangd. Biprodukter (drank) har Iag klimatpaverkan
(scenarierna Vaxtnaring och Klimat). Den 6kade anvandningen av syntetiska aminosyror i alla tre
I6sningsscenarierna ger effekt genom lagre behov av proteinfoder generellt, da proteinfoder har
hogre utslapp per kg an energifoder. Havre har lagre utslapp an vete, vilket syns i scenario
Véaxtnaring. Forbattringen i odlingen av vete och raps ar storst for scenario Klimat. Mangden foder ar
ocksa viktig. Mer foder krévs i scenarierna Ekosystem och Klimat for att klara tillrackligt hog tillvaxt
med dessa foderstater dar sojamjol inte ingar. Detta slar direkt pa resultaten.
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1 B Transporter i primarproduktionen
05 H Djurhallning, gédselhantering
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Referens  Ekosystem Vaxtnaring Klimat

Figur 24. Utsldpp av klimatgaser for scenarierna (kg CO,-ekvivalenter/kg kycklingfilé).

Forsurning

Systemens potentiella paverkan pa forsurning visas i Figur 25. Denna miljépaverkan drivs till absolut
storsta del av ammoniakutslapp. | scenario Ekosystem dkar utslappen som ett resultat av den 6kade
foderkonsumtionen (Tabell 10). Dessutom har raps hogre utsldpp av forsurande dmnen an sojamjol. |
scenariot har inte nagra ammoniakreducerande atgarder inkluderats. | scenario Vaxtnaring anvands
torv som strémedel och i stallarna anvdands ammoniakavskiljning av ventilationsluften. Dessa tva
atgarder mer eller mindre eliminerar utslapp fran stallar. Foderkonsumtionen &r Iag tack vare av
sojainblandningen, och foderproduktionen ar ocksa "forsurningseffektiv”. | scenario Klimat minskar
forsurningen relativt referensen tack vare en mycket effektiv foderodling, vilket mer an val
kompenserar for den 6kade foderkonsumtionen.
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Figur 25. Utslapp av férsurande dmnen for scenarierna (mol H'-ekvivalenter/kg kycklingfilé).

Overgédning mark
Paverkan pa overgddning mark (Figur 26) forklaras av samma utsldpp som forsurning, se rubrik
"Forsurning” ovan.

0,25
Distribution och logistik
0,2 i .
I Forpackning
0,15 B Primar foradling
01 B Transporter i primarproduktionen
H Djurhalining, gédselhantering
0,05
. B Foder
O T T T
Referens  Ekosystem Vaxtnaring Klimat

Figur 26. Utsldapp av amnen som bidrar till vergédning mark fér scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg kycklingfilé).

Overgédning sétvatten

Overgddning sotvatten (Figur 27) orsakas av fosforlackage, och &r alltsé helt beroende pa
foderodlingen. Soja orsakar lagre utslapp an raps och akerbonor, vilket avspeglas i resultaten for
scenario Vaxtnaring, som dessutom anvdnder mindre foder. Detta ger lagre fosforlackage da detta ar
till stor del arealberoende och inte enkelt paverkas av odlingsatgarder. Resultatet for scenario Klimat
ar en kombination av hogre foderkonsumtion och mer raps i foderstaten.
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Figur 27. Utsldpp av &mnen som bidrar till dvergédning sdtvatten fér scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg kycklingfilé).

Overgédning marin

Overgddning marin (Figur 28) orsakas av kvaveutsldpp till vatten, alltsd framst nitratlickage fran
foderodling. | scenarierna Ekosystem och Klimat anvdands mer raps och akerbona vilket innebéar hogre
utslapp. | tillagg anvands mer foder, vilket 6kar arealbehovet som i sin tur ger mer nitratlackage (som
till viss del ar arealberoende). Dock ar foderodlingen mer effektiv med avseende pa potentiellt
kvavelackage i scenarierna Vaxtnaring och Klimat.
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Figur 28. Utsldpp av @mnen som bidrar till vergédning marin fér scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg kycklingfilé)

Kumulativ energianvindning

Den kumulativa energianvandningen presenteras i Figur 29. Sammantaget sker inga stora
forbattringar for denna kategori. | alla tre scenarierna 6kar foderférbrukningen per kg kyckling, vilket
motverkar den energieffektivisering som sker i vaxtodlingen. Dessutom innebar minskningen av soja i
fodret en 6kad energianvandning da vissa av de alternativa proteinfodermedlen har hogre
energianvandning per kg. | scenario Klimat minskar energianviandningen i kedjan efter garden tack
vare allman energieffektivisering.
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Figur 29. Kumulativ energianvindning i de tre scenarierna (MJ/kg kycklingfilé)

Mellanmjolk

| Figur 30 nedan visas en Oversiktlig bild av miljopaverkan for de studerade scenarierna. Samtliga
I6sningsscenarier visar pa en potentiell forbattring for samtliga studerade miljopaverkanskategorier.
Scenarierna Vaxtnaring och Klimat ligger nara varandra medan scenario Ekosystem presterar nagot
samre i de flesta kategorier som presenteras har. Atgarder som ger en forbéattring i samtliga
miljopaverkanskategorier ar 6kad mjolkavkastning, lagre dodlighet hos bade kalvar och kor samt
lagre inkalvningsalder. Allt detta innebar att farre djur kravs for samma produktion. En detaljerad
analys av varje miljopaverkanskategori foljer nedan. Det ar viktigt att bdra med sig att forbattringar
av mjolkproduktionens miljoprestanda innebar att andelen n6tkott som maste produceras i
dikalvssystemen okar, da farre djur fran mjolksystemet bidrar till n6tkéttsproduktionen.

Genom att kombinera mjolkproduktion med hog avkastning (scenario Ekosystem) skapas mojligheter
att anvanda dikobaserad produktion till att halla naturbetesmarker brukade, med stora vinster for
bevarandet och starkande av biologisk mangfald. Priset for detta ar dock 6kad klimatpaverkan,
forsurning och 6vergodning.
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Figur 30. Oversiktlig bild av den relativa férdndringen i miljopaverkan for mjélk for de studerade scenarierna
(1=Referens).

Klimatpdverkan

Utslapp av vaxthusgaser visas i Figur 31. Alla 16sningsscenarier innebar forbattringar, vilket till stor
del beror pa 6kad mjolkavkastning per ko och lagre klimatpaverkan fran foderproduktionen. Scenario
Klimat har lagre mjolkproduktion &n de tva andra losningsscenarierna. Trots det ar utslappen fran
fodersmaltning inte storre. Detta forklaras av en lagre rekryteringsprocent och lagre inkalvningsalder
(farre rekryteringsdjur kravs, fler kalvar som gar till kottproduktionssystemet och “tar med sig” viss
miljobelastning) samt mindre mangd karensmjélk tack vare lagre frekvens av juverinflammationer.
Véaxthusgasutsldppen reduceras ocksa fran gédselhanteringen. | scenario Ekosystem beror
reduktionen framst pa farre kor, vilket ger mindre godsel. | Vaxtnaring tacksgddselbassdnger och i
Klimat rotas godseln. Detta ger ytterligare minskningar. De minskade utslappen fran
foderproduktionen beror pa hogre skérdar, minskad sojaanvdandning och battre kvavehantering (bl.a.
effektivare stallgddselanvandning). | scenario Klimat anvdands mineralgddsel med laga utslapp samt
biodiesel och fossilfri el, vilket ytterligare minskar utslappen.
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Figur 31. Utsldpp av klimatgaser fér mjélk for scenarierna (kg CO,-ekvivalenter/kg mellanmjélk).

Forsurning

Paverkan pa forsurning orsakas framst av ammoniakutslapp fran stallgédselhantering och
foderodling (Figur 32). Ammoniakutslapp fran foderodling orsakas till stor del av stallgédselspridning.
Den stora reduktionen fran foderodlingen beror forutom pa battre stallgodselspridning (teknik och
tidpunkt, surgérning i scenarier Vaxtnaring och Klimat) ocksa pa generellt effektivare odling (se mer
under rubrik "Resultat vaxtodling”). Det minskade totala foderbehovet bidrar ocksa vasentligt. For
lagring av stallgddsel minskas ammoniakutslappen tack vare minskade godselméangder och tekniska
atgarder som tackning med plastduk och surgoérning vid spridning i scenario Vaxtnaring. | scenario
Klimat rotas godseln och rotresten surgors vid lagring.
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Figur 32. Utslipp av férsurande dmnen for mjolk for scenarierna (mol H'-ekvivalenter/kg mellanmjélk).
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Overgédning mark
Overgédning mark (Figur 33) drivs till stérsta delen av samma utsldpp som ”Férsurning”, varfér
samma forklaringar som for férsurning géller.
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Figur 33. Utsldapp av @mnen som bidrar till 6vergédning mark fér mjolk for scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg
mellanmjolk)

Overgdédning sétvatten

Overgddning sotvatten (Figur 34) orsakas av fosforlackage till vatten och tillverkning av
forpackningsmaterial samt utslapp fran mejeriet. Det generellt minskade foderbehovet forklarar det
mesta av resultatforbattringarna. Fosforlackage ar svart att paverka med odlingsatgarder. De
minskade utslappen i l6sningsscenarierna beror dels pa en generell minskning som antagits som ett
resultat av atgarder pa landskapsniva (endast slattbygd), dels pa mindre arealbehov tack vare 6kade

skordar.
0,00012
0.0001 Distribution och logistik
I I

1 Forpackning
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0,00002 - m Djurhallning, godselhantering
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Figur 34. Utsldapp av @mnen som bidrar till 6vergédning sotvatten fér mjolk for scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg
mellanmjolk)
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Overgédning marin

Potentiell paverkan pa marin évergodning visas i Figur 35. Denna paverkan drivs till den absolut
overvagande delen av kvaveutslapp till vatten, vilket i vara system utgérs av nitratlackage fran
foderodlingen, samt en mindre del av ammoniakforluster. | alla I16sningsscenarier anvands kvavet
effektivare, delvis tack vare battre stallgddselspridning (tidpunkt) vilket ger en minskning. Det
minskade foderbehovet ger ocksa ett bidrag da en del av nitratlackaget delvis ar arealbundet.
Okningen for scenario Ekosystem beror p3 att stérre arealer anvdnds i systemet.
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Figur 35. Utsldpp av @mnen som bidrar till 6vergédning marin for mjolk fér scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg
mellanmjolk)

Kumulativ energianvindning
Den kumulativa energianvandningen visas i Figur 40. Det finns inga stora skillnader i total
energianvandning mellan scenarierna.
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Figur 36. Kumulativ energianvindning fér mjolk fér scenarierna (MJ-ekvivalenter/kg mellanmjélk)
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Lagrad ost

Miljopaverkan av ost domineras helt av mjélkravaran som anvands, varfor resultatpresentationen i
det féregaende avsnittet (under rubriken “Mellanmjolk) till allra storsta delen &r applicerbart dven pa
ost. Naturligtvis ar inte de absoluta talen desamma, varfor dessa presenteras i Tabell 11 nedan. Den
skillnad som finns ar att spillminskningen i scenario Klimat har storre betydelse for den lagrade osten
an for mellanmjolken

Tabell 11. LCA-resultat for ost. Alla resultat anges per kg ost vid butik

Referens Ekosystem Vaxtnaring Klimat
Potentiell klimatpaverkan
(kg CO,-ekv.) 11,6 9,9 8,8 6,1
Potentiell forsurning (mol
H*-ekv.) 0,19 0,14 0,07 0,06
Potentiell 6vergédning mark
(molc N-ekv.) 0,83 0,59 0,29 0,25
Potentiell 6vergddning
sotvatten (kg P-ekv.) 0,0011 0,0011 0,0010 0,0007
Potentiell 6vergddning
marin (kg N-ekv.) 0,058 0,078 0,051 0,041
Kumulativ energianvandning
(CED) (MJ-ekv.) 89,5 88,2 84,7 45,4

Styckbrod

| Figur 37 nedan visas en Oversiktlig bild av miljopaverkan for de studerade scenarierna. Samtliga
I6sningsscenarier visar pa en potentiell forbattring for samtliga studerade miljépaverkanskategorier,
dar Klimat faller bast ut, foljt av Vaxtnaring och Ekosystem. De tva miljépaverkanskategorier som
skiljer sig ar dels 6vergddning marin dar scenario Vaxtnaring har lagst paverkan, dels klimatpaverkan
dér scenario Klimat har lagst paverkan. En generell iakttagelse ar att det ar produktion av ravaran,
vete, och bakningen som dominerar. En detaljerad analys av varje miljopaverkanskategori foljer
nedan. Notera att posten “Sekundar foradling och andra ravaror” innehaller bade bakningen och
produktion av de kompletterande ingredienserna i brodet.
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Figur 37. Oversiktlig bild av den relativa férdndringen i miljdpaverkan for styckbrod for de studerade scenarierna
(1=Referens).

Klimatpdverkan

Utslapp av vaxthusgaser visas i Figur 38. Scenarierna Vaxtnaring och Klimat medfér mindre paverkan
medan scenario Ekosystem har oférandrade utslapp per kg brod. Klimatpaverkan fér spannmal
generellt redovisas under rubrik ”Resultat vaxtodling”, men ar inte helt dverforbart pa brod.
Anledningen &r att det till brod bara anvands vete som produceras pa en eller tva av typgardarna,
under det att resultaten i det tidigare ndmnda avsnittet behandlar all spannmalsodling.
Brodveteproduktionen i scenario Ekosystem har i stort sett samma klimatpaverkan per kg som
referensen. Den 6kade skérden av hostvete vags upp av att en del varvete odlas, for att fa
vaxtfoljden att fungera. Varvete har hogre klimatpaverkan per kg. De férdndringar som gors med
stallgddselhanteringen (som spridningstidpunkt) tillgodoraknas framst djurhallningen. Férandringar i
ovriga delar av kedjan paverkar inte resultaten for scenario Ekosystem. Dessutom Okar
dieselanvandningen nagot pa grund av mer jordbearbetning och mekanisk ograsbekdmpning, men
Okningen ar relativt begrdnsad. | scenario Vaxtnaring forbattras veteodlingen genom effektivare
kvdavemanagement. Mer anvandande av stallgddsel i brodveteodlingen och battre utnyttjande av
kvavet i stallgddsel. Detta minskar behovet av mineralgédsel men 6kar de indirekta utslappen av
lustgas nagot da mer kvave cirkulerar i odlingen. | scenario Klimat anvands till stor del samma
atgarder som i Vaxtnaring. | tilldgg anvands rotad stallgddsel som ger dnnu battre kvaveutnyttjande,
kylning av spannmal (som gar pa el) istéllet for torkning (som anvander el och olja) samt framfor allt
anvandande av mineralgtdsel som tillverkats med betydligt lagre utslapp av lustgas och slutligen
biodiesel i traktorer. Detta forklarar minskningen av klimatpaverkan i veteproduktionen. Fér den
industriella delen av kedjan minskar vaxthusgasutslappen tack vare energibesparing och byte till
biobransle och fossilfri el. Dessutom minskar transportarbetet nagot tack vare 6kad lastgrad genom
brod med battre packningsgeometri.
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Figur 38. Utsldpp av klimatgaser for styckbréd for scenarierna (kg CO,-ekvivalenter/kg brod).

Forsurning

Paverkan pa forsurning orsakas framst av ammoniakutslapp fran veteodlingen, forbranning for
varmeproduktion till bageriet samt forpackningstillverkning (Figur 39). Det sker inga stora
forandringar mellan scenarierna, men en viss minskning sker i scenarierna Vaxtnaring och Klimat.
Anledningen ar battre stallgodselhantering, framst att godseln som anvands surgors i bada
scenarierna.
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0,0035 - Distribution och logistik
0,003 - -_ = Foérpackning

0,0025
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0,002 ravaror
B Primar foradling

0,0015
0,001 B Transporter i primarproduktionen
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0 . . .

Referens Ekosystem Vaxtnadring  Klimat

Figur 39. Utsldpp av forsurande dmnen fér styckbrod for scenarierna (mol H+-ekvivalenter/kg brod).

Overgédning mark

Overgddning mark (Figur 40) drivs av samma utsldpp som “Férsurning”. Dock ar férbranning for
varmeproduktion det storsta bidraget och 6vergang till biobranslen minskar inte
ammoniakutslappen. Darfor blir skillnaderna sma.
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Figur 40. Utsldpp av amnen som bidrar till vergédning mark fér styckbrod for scenarierna (kg N-ekvivalenter/kg brod)

Overgédning sétvatten

Overgddning sotvatten (Figur 41) orsakas av fosforlickage till vatten, forbranning for
varmeproduktion och tillverkning av férpackningsmaterial. Fosforlackage fran akermark ar svart att
paverka med odlingsatgarder. De minskade utslappen i l6sningsscenarierna beror dels pa en generell
minskning som antagits som ett resultat av punktatgarder (endast slattbygd), dels pa mindre
arealbehov tack vare dkade skordar. | scenario Klimat anvands mindre vdarme, varfor utslappen
minskar nagot.
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Figur 41. Utslapp av @mnen som bidrar till 6vergédning sotvatten for styckbréd for scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg
brod)

Overgédning marin

Potentiell paverkan pa évergddning marin visas i Figur 42. Denna paverkan drivs till den absolut
overvagande delen av kvaveutslapp till vatten, vilket i vara system handlar om nitratldckage fran
foderodlingen, samt en mindre del av ammoniakférluster. Aven férbrinning fér varmeproduktion
bidrar. | scenario Vaxtnaring satts ett batteri av atgarder in som minskar nitratlackaget (fanggrédor,
varpldjning, precisionsodling). Dessutom anvands kvavet effektivare, delvis tack vare battre
stallgodselspridning (tidpunkt) vilket ocksa ger en minskning.
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Figur 42. Utsldapp av @mnen som bidrar till 6vergédning marin fér styckbrod for scenarierna (kg P-ekvivalenter/kg bréd)

Kumulativ energianvidndning

Den kumulativa energianvandningen visas i Figur 43. | scenario Klimat sker betydande minskningar,
som framst forklaras av stor energieffektiviseringspotential i bakningen, dar scenario Klimat
innehaller fler &tgarder. Aven den mer energieffektiva odlingen paverkar resultaten.
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Figur 43. Kumulativ energianvandning foér scenarierna (MJ/kg brod)

Foretagsekonomiska produktionskostnader

| nedanstaende avsnitt redovisas de langsiktiga foretagsekonomiska produktionskostnaderna pa
gardsniva i referensalternativet och de tre framtidsscenarierna. Forutsattningarna for berdkningarna
beskrivs i stycket Foretagsekonomiska produktionskostnader i primarproduktionen -
berdkningsmetoder och kalkyldata ovan.
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Notkottsproduktion

| Figur 44 visas berdknade produktionskostnader samt ersattning till betesmark (= miljdersattning +
kompensationsbidrag + gardsstéd) och den férvantade “n6tpengen” till notkreatur over ett ar.
Beloppen anges per kg producerat ungnotskott. Miljoersattningarna till betesmarken och
"notpengen” anges som vansterriktade staplar. De olika kostnadsposterna visas med hogerriktade
staplar. Nettokostnad per kg kott (= summa kostnader minus ersattning till betesmark och nétpeng)
anges med svarta hogerriktade staplar. For slaktungnoét fodda av mjélkkor ("mjolk” eller “mjolk*kott”
om de ar seminerade med koéttrassperma) omfattar produktionen enbart uppfédningen av det
aktuella djuret. For slaktungnot fodda av dikor (”di”) ingar dven kostnader, betesersattning och
"notpeng” for kon som fott ungnotet.

Beteckningen UB vid namngivningen av de olika produktionsmodellerna i figuren betyder utan bete.
Det innebar att ungnot fédda av mjolkkor uppfods helt pa stall utan bete och att ungnot fédda av
dikor uppfods pa helt pa stall utan bete efter den forsta sommaren da de gar pa bete utan sina
maodrar. UB-produktionsmodellerna finns i scenarierna Vaxtnaring och Klimat.
Uppfédningsmodeller utan beteckningen UB innebar att djuren gar pa bete en stor del av
uppfédningen. Dessa modeller finns i scenario Ekosystem.

Det ar alltsa nettokostnaden efter avdrag for nétpeng samt miljdersattningar och gardsstod till
betesmark, och i mellanbygd (stédomrade 5b) dven kompensationsbidrag, som beraknas. Da
miljoersattningar och kompensationsbidrag i landsbygdsprogrammet 2014-2020 dnnu (oktober 2014)
inte ar faststallda anvands 2013 ars belopp for dessa ersattningar och bidrag. Kompensationsbidraget
per ha betesmark i mellanbygd ar 750 kr. Miljoersattningen ar 1250 kr for betesmarker med
allménna varden och 2650 kr fér betesmarker med séarskilda varden. Det antas att tva tredjedelar av
betesmarken har miljoersattning for allmanna varden och en tredjedel har tillaggsersattning for
sarskilda varden. For betesmark gors tillagg dven for det forvantade nationellt utjgmnade
gardsstodet pa 1725 kr per ha da beteshavd normalt fordras for att fa detta stod. Daremot ingar inte
gardsstod till 3ker i berdkningarna da gardsstod till aker inte kraver odling.

De beraknade nettokostnaderna enligt figuren ar lagst for stutar och kvigor fédda under vintern av
mjolkkor som seminerats med kottrassperma (Vinterfodd stut mjolk*kott och Vinterfodd kviga
mjolk*kott). For dessa alternativ ar kostnaden per kg kott cirka 33 kr. Denna relativt Idga kostnad
beror pa att kalvarna ar ”billiga biprodukter” mjélkproduktionen (stutkalv 2500 kr och kvigkalv 2100
kr) samtidigt som de har tva hela betessdsonger fore slakt, vilket resulterar i hog betesersattning och
relativt billigt vinterfoder. Kalvar fodda av dikor blir mer &n dubbelt s& dyra om kon skall fa full
kostnadstackning. Om mjolk*koétt stutarna och kvigorna ar fodda pa sommaren far de bara en och en
halv betessdsong fore slakt, vilket resulterar i lagre miljéersattning och dyrare vinterfoder och
darmed hogre nettokostnader.

Huvuddelen av produktionsmodellerna har nettokostnader inom intervallet 35-38 kr/kg. Det innebér
bl.a. att produktionsmodeller med bete sasom stut och slaktkviga fodd av diko (Stut di respektive
Kviga di) och Sommarfédd stut fédd av mjélkko seminerad med kottrassperma (Sommarfédd stut
mjolk*kott) har ungefar samma ekonomiska forutsattningar som slakttjurar uppfédda utan bete (Tjur
di UB och Tjur mjolk*kott UB). Det ar betesersattningarna och i viss man nétpengen som gor att den
betesbaserade kéttproduktionen kan konkurrera med tjuruppfédning som helt eller i huvudsak sker
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pa stall. Figur 44 bygger pa att all betning sker pa naturbetesmark och att en tredjedel av denna
betesmark har tillaggsersattning for sarskilda varden.

Notkott, kr/kg slaktkropp

Ref ungtjur mjolk UB

Ref ungtjur di UB
Sommarfodd kviga mjolk¥kott
Vinterfodd kviga mjolk*kott

Sommarfédd stut mjolkikott
B Nettokostnad

Vinterfédd stut mjdlk*kott Stallfoder & &vrigt

Kviga di ..
- B Naturbete & ndtpeng
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- B Arbete & byggnad
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Tjur mjolk*kott UB
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Kviga di UB |
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Figur 44 Beraknad produktionskostnad per kg notkott i mellanbygder. Ref = Referensen; mjolk = kéttdjuret ar fott av
mjolkko; di = kéttdjuret ar fott av en diko; mjolk*kott = kottdjuret ar fott av en mjolkko inseminerad med kéttrassperma;
UB = kottdjuret uppfott helt utan bete om det ar fott av en mjolkko och utan bete efter avvanjningen om det ar fott av
en diko.

Figur 45 bygger pa antagandet att tva tredjedelar av betet &r naturbetesmark utan sarskilda varden
och att en tredjedel dr akerbete med nettokostnaden noll (miljéersattning + kompensationsbidrag =
kostnad for stangsel, skotsel och mark). Da 6kar de betesbaserade produktionsmodellernas
nettokostnader kraftigt. | detta fall ar det Tjur mjolk*kott UB som har lagst nettokostnad. Lagst
nettokostnad i den dikobaserade produktionen far en produktionsmodell utan bete efter
avvanjningen (Tjur di UB). Dessa tva alternativ tillsammans med Vinterfodd stut mjolk*kott och
Vinterfédd kviga mjolk*kott ar de enda som har nettokostnader under 40 kr/kg vid de lagre
betesersattningarna enligt Figur 45.
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Notkott, kr/kg slaktkropp
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Figur 45 Beraknad produktionskostnad per kg notkott i mellanbygder vid lagre miljéersattningar till betet enligt texten
ovan.

Det genomsnittliga producentpriset pa ungnotskott har aren 2011-2014 legat pa cirka 31 kr/kg
(Agriwise, 2015). Samtliga berdknade produktionsalternativ har hogre kostnader an detta. Till skillnad
fran ovriga undersokta produktionsgrenar verkar det alltsa vara svart att finna ekonomiskt hallbara
produktionssystem for notkott. Om arbetskostnaderna dverstiger nuvarande lantarbetarelon blir det
annu svarare. Dessutom prognostiseras det reala varldsmarknadspriset pa notkott falla fram till
borjan av 2020-talet.

En stor del av de berdknade kostnaderna i nétkottsproduktionen ar byggnader. Investeringsbidrag till
byggnader kan darfor forbattra nétkottsproduktionens ekonomiska férutsattningar. Produktion i val
fungerande befintliga byggnader kan ocksa ”“ga runt” sa lange de haller i synnerhet om ocksa
brukaren accepterar lagre arbetsersattning an lantarbetarelon. Det senare kan kanske vara mojligt i
vissa fall da notkottsproduktion lattare én t.ex. mjolkproduktion kan bedrivas pa deltid vid sidan av
ett annat arbete.

| kostnadsberakningar och analys ovan antas att notkottsproduktionen sker i mellanbygder med
tidigare angiven arrondering. En stor del av notkottsproduktionen sker emellertid i skogsbygder dar
arronderingen ar vasentligt simre. D3 blir produktionskostnaden per kg kott hogre an de som
berdknats. De flesta notkottbesattningar ar ocksa vasentligt mindre dn de som antas i kalkylerna. For
att mindre kottdjursbesattningar, sarskilt i skogsbygder, skall vara ekonomiskt hallbara kravs hoga
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kompensationsbidrag och/eller ”billiga befintliga resurser” i form av byggnader utan l6nsam
alternativ anvandning och lantbrukare med laga krav pa arbetsersattning (Kumm, 2006).

Griskott

| Figur 46 visas de berdknade produktionskostnaderna per kg slaktkropp av gris dels i referensen, dels
i de tre framtidsscenarierna. Kostnaderna ar uppdelade pa rekryteringsgylta, foder, arbete, byggnad
och 6vriga kostnader (bl.a. stromedel, el, semin, veterindr & medicin och ranta pa djur- och
rorelsekapital). Summa kostnader &r drygt 18 kr/kg i referensen, cirka 15,50 kr/kg i scenarierna
Ekosystem och Vaxtnaring samt cirka 14,60 kr/kg i scenario Klimat.

| scenarierna Ekosystem och Klimat anvands inte sojamjol medan detta fodermedel anvands i stor
utstrackning i Referensen och i mindre mangder i scenario Vaxtnaring. Sojamjolet ersatts framst med
rapsmjol i scenario Ekosystem och framst med akerbona i scenario Klimat samt med syntetiska
aminosyror i bada fallen.

Kostnaderna ar vasentligt lagre i framtidsscenarierna an i Referensen tack vare forbattrade biologiska
produktionsresultat i form av flera avvanda smagrisar per sugga och effektivare foderutnyttjande
samt billigare foder tack vare mindre sojamjol och mera kostnadseffektiv odling av fodersad.
Orsakerna till att scenario Klimat har lagst kostnad ar ndgot lagre foderatgang per kg producerat kott
dn i de 6vriga framtidsscenarierna samt lagre kostnad per kg foder tack vare att soja inte anvands
samtidigt som den egna fodersdadsodlingen ar kostnadseffektiv. | scenario Ekosystem bidrar
grongodslingsvall i vaxtfoljden till att odlingskostnaden blir hogre for fodersaden vilket leder till
hogre kostnader per kg kott.

Om sojamjolpriset sanks fran 5,30 kr/kg, vilket Figur 46 baseras p3, till 3,50 kr/kg ar fortfarande
Referensen vasentligt dyrare an de andra alternativen samtidigt som scenario Klimat fortsatter att
vara klart billigast. Om arbetskostnaden stiger till 25 % Over lantarbetarelon sa 6kar kostnaden per kg
kott i framtidsalternativen med cirka 60 6re/kg. Kostnaden i scenario Klimat blir da 15,20 kr/kg.

Griskott, kr/kg slaktkropp

20

W Ovrigt
M Bygenad
Arbete

W Foder

M Rekrytering (gylta)

Referens Ekosystem Vaxtnaring Klimat

Figur 46 Beraknad produktionskostnad per kg slaktkropp av gris
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Priserna pa griskott har varierat kraftigt under senare ar. Aren 2010-2012 var medelpriset cirka 17
kr/kg medan det ar 2013 endast var 13,50 kr/kg (Agriwise, 2014). Detta antyder att produktionen
atminstone i scenario Klimat, med en berédknad kostnad pa 14,60 i grundkalkylen och 15,20 vid 25 %
hogre arbetskostnader, dr ekonomiskt hallbar i genomsnitt 6ver ett antal ar om de genomsnittliga
priserna sedan 2010 blir bestaende. Varldsmarknadspriset pa griskott forvantas vara ungefar
oférandrat fram till borjan av 2020-talet (SOU 2014:38).

Slaktkyckling

| Figur 3 visas berdknad produktionskostnad per kg levande vikt av slaktkyckling. Kostnaderna skiljer
sig at i huvudsak endast betraffande foderkostnaden. Men i scenario Vaxtnaring ar
byggnadskostnaden 0,30 kr/kg hdgre pa grund av att luften fran stallarna renas fran ammoniak i en
s& kallad scrubber. Ovriga kostnader &r praktiskt taget de samma beroende pé att den biologiska och
tekniska produktiviteten i uppfédningen ar ungefar den samma i samtliga fyra alternativ.

Summa kostnader ar knappt 10 kr per kg levande vikt vid slakt i Referensen. | scenario Ekosystem ar
de 9 kr medan de ar drygt 9 kr scenario Vaxtnaring och knappt 8,60 i scenario Klimat. Lagst kostnad
har alltsa scenario Klimat i vilken soja inte ingér i fodret men proteinhalten halls pa en hég niva
genom inblandning av bl.a. akerbdna och syntetiska aminosyror i fodret.

For att fa en uppfattning om hur kansliga resultaten ar for priser pa insatsvaror och arbete har tva
forenklade kanslighetsanalyser gjort. | grundkalkylen, som ligger till grund for Figur 3, ar
sojamjolspriset 5,30 kr/kg. Om det sanks till 3,50 kr/kg minskar produktionskostnaden per kg kyckling
till cirka 9 kr/kg i referensscenariot och scenario Vaxtnaring dar sojamjol ingar. Scenario Klimat utan
sojamjol ar alltsa bast dven vid det l1aga sojapriset. Om arbetskostnaderna stiger till 25 % Over
lantarbetarelén 6kar kostnaden per kg kyckling med drygt 10 6re/kg. Kostnaden i scenario Klimat blir
da 8,70 kr/kg.

Kyckling, kr/kg levande vikt
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Figur 47 Berdknad produktionskostnad per kg slaktkyckling levande vikt.

Priset pa slaktkyckling till uppfédarna har under aren 2010-2013 legat pa drygt 9 kr/kg (Agriwise,
2014) vilket antyder att produktion enligt scenario Ekosystem och i synnerhet enligt scenario Klimat
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ar ekonomiskt hallbar. Utan merkostnad for scrubbern skulle produktionskostnaderna dven i scenario
Véaxtnaring understiga de senaste arens producentpriser. Dock bor ndmnas att merkostnaden
(forutom foderférbrukningen) for den nagot langre uppfédningstiden inte inkluderats i kalkylen,
vilket skulle 6ka produktionskostnaden nagot.

Mjolk

Figur 48 visar olika kostnadskomponenter i mjélkproduktionen. Ovrigt innefattar kostnader for bl.a.
strohalm, semin, veterinar & medicin, energi och ranta pa djur- och rérelsekapital. De berdknade
totala kostnaderna per kg mjolk ar lagst i scenarierna Ekosystem och Vaxtnaring (cirka 2,85 kr/kg). |
bada dessa scenarier dr mjolkproduktionen hégintensiv med en arsmedelavkastning pa 11 000 kg per
ko. Kostnaderna &r visentligt hégre i scenario Klimat (cirka 3,30 kr/kg) dér produktionen &r
medelintensiv med en arlig medelavkastning pa 9 000 kg. Hogst ar kostnaden i Referensen (cirka 3,60
kr/kg) dar kornas mjolkavkastning ar lagre. Hog avkastning per ko gor att saval byggnads- och
arbetskostnaden som foderkostnaden per kg mjélk blir lagre.

Om arbetskostnaden stiger till 25 % 6ver nuvarande lantarbetareldn 6kar produktionskostnaden per
kg mjolk med cirka 15 6re. Kostnaden per kg mjolk blir da cirka 3 kr i den hégintensiva produktionen.

Mjolkpriser har varierat kraftigt under senare ar. Aren 2010-2012 var medelpriset 3,35 kr/kg. Under
2013 var det 3,71 kr/kg (Agriwise, 2014). Under 2014 har det fallit kraftigt. Om de framtida priserna
haller sig pa de nivaer som radde 2010-2013 ar den hogintensiva mjélkproduktionen i scenarierna
Ekosystem och Vaxtnaring ekonomiskt hallbar i bade slatt- och mellanbygder. Daremot ar den
medelintensiva produktionen knappast héllbar, sarskilt inte om arbetskostnaderna kommer att ligga
over nuvarande lantarbetarelon. Dessutom prognostiseras det reala mjolkpriset pa varldsmarknaden
falla betydligt fram till bérjan av 2020-talet (SOU 2014:38). Slar detta igenom i Sverige kommer dven
den hogintensiva produktionen fa problem.

Mijolk, kr/kg
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Figur 48 Berdknad produktionskostnad per kg mjolk. Ref = Referensen; Sc = de tre scenarierna; Sb = Slattbygd; Mb =
mellanbygd; Hint = Hogintensiv mjélkproduktion; Mint = Medelintensiv mjolkproduktion
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Kostnaderna ar nagot hogre i mellanbygderna an i slattbygderna pa grund av hégre kostnader i
foderodlingen i mellanbygderna till f6ljd av sémre arrondering. Det antas att medelfiltet i
mellanbygden ar 5 ha och det genomsnittliga avstandet mellan falt och brukningscentrum &r 5 km.
En icke obetydlig del av mjélkproduktionen sker i skogsbygder med vasentligt samre arrondering an
den som antas for mellanbygderna. Besattningsstorleken antas vara 180 kor och sa stora
mjolkbesattningar i skogsbygder maste i manga fall bruka vasentligt mindre akrar som i genomsnitt
ligger vasentligt langre bort for att forsorja sina djur med foder och fa tillracklig spridningsareal for
sin gddsel. Da blir bruknings- och transportkostnaderna hogre och darmed blir produktionskostnaden
per kg mjolk hogre dan de som redovisas i Figur 48. Om a andra sidan besattningarna ar mindre blir
arbetsatgangen och byggnadskostnaderna per ko hogre an de berdknade, vilket ocksa det 6kar
produktionskostnaden per kg mjolk. For att mjélkproduktionen skall vara ekonomiskt hallbar i
skogsbygder fordras hoga kompensationsbidrag.

Brodvete

| Figur 49 visas de berdknade produktionskostnaderna fér brodhdstvete pa spannmalsgardar utan
djur och stallgédsel i slattbygder; alltsa pa gardar av det slag dar huvuddelen av brédsadesodlingen
sker. Kostnaderna ar uppdelade pa mark, NPK & vaxtskyddsmedel, arbete, maskiner & torkning samt
ovriga kostnader (bl.a. utsdde och rdnta pa rorelsekapital). Summa kostnader ar cirka 1,60 kr/kg i
Referensen och scenario Ekosystem och cirka 1,50 kr/kg i scenarierna Vaxtnaring och Klimat. De lagre
kostnaderna i de tva senare alternativen forklaras framst av hégre hektarskérdar och darmed lagre
maskin- och markkostnader per kg vete. Scenario Ekosystem har praktiskt taget lika hoga kostnader
som Referensen trots hogre skordar och lagre kostnader for kemiska vaxtskyddsmedel. Orsaken ar de
hogre kostnaderna for mekanisk ograsbekampning i scenario Ekosystem.

Aven i vaxtféljderna for slattbygdsgdrdar med gris och kyckling odlas brédhéstvete. | Referensen och
scenarierna Vaxtnaring och Klimat ar kostnaden per kg vete nastan 10 6re/kg lagre pa dessa
djurgardar an pa de djurlésa spannmalsgardarna enligt Figur 49. Orsaken ar att stallgodselns
vaxtnaringsvarde ar hogre an de berdknade kostnaderna for stallgédselns spridning. | scenario
Ekosystem ar daremot kostnaden per kg vete drygt 10 6re hogre i vaxtfoljderna for gris- och
kycklinggardarna an i vaxtfoljderna for djurl6sa gardar enligt figuren. Orsaken &r att det antas vara
grongodslingsvall pa djurgardarna i detta scenario, men inte pa de djurlésa gardarna, och ett
grongddslingsar utan skérdeintdkter 6kar markkostnaderna for 6vriga grodor i vaxtféljden.

Om biogasvallen i scenario Klimat inte tacker sina odlingskostnader utan ger ett arligt underskott pa
1000 kr/ha okar kostnaden per kg vete med 2 6re jamfort med figuren. Det ar alltsa forst vid mycket
stora underskott som biogasvallen vasentligt forsamrar konkurrenskraften for scenario Klimat. Om
arbetskostnaden stiger till 25 % Over lantarbetarelén 6kar kostnaden per kg vete med 4 ore.
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Figur 49 Berdknad produktionskostnad per kg brédhéstvete (14% vattenhalt).

Aren 2010-2013 har producentpriset pa brodhdstvete legat pa cirka 1,50 kr/kg (Agriwise, 2014).
Detta antyder att hostveteproduktionen i scenarierna Vaxtnaring och Klimat ar ekonomiskt hallbar
om de senaste arens priser blir bestaende och markkostnaden inte vasentligt 6verstiger 1000 kr/ha
och arbetskostnaderna inte vasentligt 6verstiger nuvarande lantarbetarelon. De reala
varldsmarknadspriserna pa vete prognostiseras dock falla fram till borjan av 2020-talet (SOU
2014:38). Slar detta igenom i de svenska producentpriserna hotas den ekonomiska hallbarheten.

Varvete har en berdknad produktionskostnad pa cirka 1,75 kr/kg. Orsaken till att kostnaderna ar
hogre for var- an for hostvete ar att varvete har lagre hektarskérdar och darmed hogre mark-,
maskin- och arbetskostnader per kg. Varvetepriserna ar nagot hégre dn hostvetepriserna (Agriwise,
2014) vilket i viss man kompenserar de hogre odlingskostnaderna.

Miljoutvirdering av VGL-systemet

| VGL-systemet produceras den mangd notkott, mjolk, griskott, kycklingkott och brodvete som anges
i Tabell 2. Animalieproduktionen antas ske pa de typgardar som beskrivits for de olika djurslagen, och
beroende pa hur vaxtféljderna ser ut producerar dessa ocksa en del av brédvetet. Kvarvarande
vetebehov produceras pa rena vaxtodlingsgardar, som ocksa kan producera foder som anvands pa
djurgardarna. Aven djurgérdarna kan producera 6verskott av fodergrédor. Férutom de produkter
som namns ovan producerar systemet ett visst dverskott av vaxtodlingsprodukter.
Overskottsmangderna varierar mellan |6sningsscenarierna. | resultaten fér VGL ingdr miljop&verkan
och resursforbrukning for produktion av dessa. Losningsscenarierna producerar darmed inte samma
mangder, vilket innebdr att resultaten for |6sningsscenarierna inte ar helt jamforbara. Dock svarar de
exporterade produkterna fér en mindre del av den totala produktionen varfér jamforelser mellan
|6sningsscenarier anda ar meningsfulla. De mangder som exporteras respektive importeras samt den
totala produktionen visas i Tabell 12. Det kan noteras att exporten &r storre i alla [6sningsscenarier,
och storst ar den i Ekosystem och Vaxtnaring. Miljopaverkan av de fodermedel som importeras ingar
i resultaten nedan, fordelade pa den typgard dar det importerade fodret anvands. Samma sak géller
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for miljopaverkan for produktion av mineralgédsel som belastar den typgard dar godseln anvands. Vi
har alltsa anvant ett livscykelperspektiv, men har nagot varierande funktioner av systemen.
Sammantaget innebér detta att resultaten for VGL-systemets l6sningsscenarier de fakto ar nagot mer
positiva an resultatdiagrammen visar.

Tabell 12. Mdngder som importeras respektive exporteras fran VGL i de olika scenarierna (ton/ar, negativa tal dr import
till VGL)

Referens Ekosystem Véaxtnaring Klimat
Import/ Total Import/ Total Import/ Total Import/ Total
export prod. export Prod. export prod. export prod.
Spannmal 82 000 558 000 195 000 578 000 192 000 596 000 68 000 477 000
Hostraps -500 14 000 -11 500 56 000 21 000 75 000 32 000 76 000
Baljvaxter 12 000 12 000 55500 86 000 27 000 61 000 16 000 88 000

Resultaten for VGL-systemen ar uppdelade pa de typgardar som beskrivitsl diagrammen nedan utgor
varje del av stapeln den miljopaverkan och resursférbrukning som orsakas av typgarden, inte
produkten. Resultaten dr miljopaverkan och resursférbrukning for hela lanets lantbruksproduktion
(inklusive infloden av foder och gddsel), inte de enskilda produkterna.

Det bor noteras att nedanstaende resultat inte paverkas av den ekonomiska allokeringen av
styckningsdetaljer, da vi studerar slaktkropp och inte enskilda produkter (géller n6t- och griskott). Se
mer om allokering under rubriken ” Effekter pa resultaten av ekonomisk allokering av slaktkroppen”.
Detta gor att resultaten for VGL-systemet inte kan harledas ur en summering av LCA-resultaten for
produkterna som redovisats ovan.

Potentiell klimatpaverkan VGL-systemet

| Figur 50 visas de totala utslappen av vaxthusgaser for att producera alla ravaror enligt ovan,
uppdelat pa typgardarna. Det ar tydligt att mjolk- och nétkottsgardarna svarar for en stor del av
vaxthusgasutslappen, men samtidigt ar produktionen av dessa produkter stor. | [6sningsscenarierna
produceras dessutom en del grodor som inte anvands internt pa mjolk- och nétkottsgardarna, vilket
Okar paverkan fran dessa gardar, liksom det faktum att all mulljord antas finnas pa nétkéttsgardarna.

Med “kompletterande system” avses den miljopaverkan som undviks genom att biprodukter fran de
studerade systemen anvands till exempelvis energiproduktion eller att fosfor utvinns ur aska och
anvands som godselmedel, varvid produktion av fosforgédsel undviks. Skillnaderna mellan
scenarierna ar inte stor (mindre an 5% skillnad). | scenario Klimat antas mycket biprodukter anvandas
for energiandamal, liksom en del vall for biogas. Da vi antagit att den energi detta genererar ersatter
medelproduktion av el och virme innebér detta att effekten pa klimatpaverkan inte blir sa stor da
dessa medelproduktionssystem ar relativt klimateffektiva. Hade istallet marginalproduktion av
exempelvis el antagits hade det inneburit storre effekter. Detta kan utlasas ur Figur 55 dar scenario
Klimat visar pa en stor produktion, om denna antogs ersatta helt fossil energi skulle de sluppna
vaxthusgasutslappen for scenario Klimat var betydligt storre.
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Figur 50 VGL Potentiella utsldapp av vixthusgaser for produktion av alla ravaror i VGL (ton CO,-ekvivalenter/ar)

Potentiell forsurning VGL-systemet

| alla scenarier infors flera atgarder for att minska ammoniakférlusterna, vilket ar det viktigaste
bidraget till férsurning. Detta syns tydligt i Figur 51 nedan. Den stora minskningen i scenario
Véaxtnaring och scenario Klimat (framst for kyckling-, gris- och mjélkgardar) beror pa att flytgodsel
surgors och, i scenario Klimat, rotas. Dessutom tacks gédsellager i scenario Vaxtnaring med
plasttacke. Dessa atgarder minimerar ammoniakavgangen. | scenario Vaxtnaring tillkommer
ammoniakrening fran stall och lager. En specifik 16sning som avspeglas i resultaten ar férbranningen
av kycklinggddsel i scenario Vaxtnaring, vilket minskar utslappen av ammoniak. De kompletterande
systemen skiljer sig marginellt. De sluppna emissionerna vid restprodukthantering har begransade
utslapp av férsurande amnen.
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Figur 51 VGL Potentiella utsldpp av férsurande dmnen fér produktion av alla ravaror i VGL (ton CO,-ekvivalenter/ar)

Potentiell Overgédning mark VGL-systemet
Overgddning mark orsakas till stor del av samma emissioner som férsurning (ammoniak), varfér
resonemanget ovan stammer in dven har.

100 000
80 000
£ 60000 m Kompletterande system
=
< H Brodvete
©
E H Kyckling
< 40000 )
z W Gris
é m Mjslk
< 20000 H Notkott
0 T T T
R s Ek m Va ng
-20 000

Figur 52 VGL Potentiell 6vergddning mark (kmol N-ekvivalenter)
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Potentiell 6vergodning sétvatten VGL-systemet

Potentiell 6vergddning sotvatten orsakas till allra storsta delen av fosforlackage fran akermark. Inom
projektet har fa atgarder foreslagits, da dessa appliceras pa landskapsniva snarare &n gardsniva. En
viss minskning i slattbygd har dock antagits. | samtliga scenarier anvands mer akermark (Figur 60) da
storre andel av fodret odlas inom VGL. De modeller som anvands for att berdkna fosforlackage ar till
stor del arealbaserade vilket bidrar till att paverkan okar i scenario Ekosystem(som har stor
markanvandning) och ar i princip oférandrade i scenario Vaxtnaring, medan en viss minskning sker i
scenario Klimat (som har lagst markanvandning). Anvandningen av mark presenteras i Figur 61.
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Figur 53 VGL Potentiell vergédning sotvatten

Potentiell Overgédning marin VGL-systemet

Den viktigaste orsaken till 6vergédning marin ar nitratlackage fran akermark. Till viss del ar
nitratlackaget arealberoende, men mangden kvave och spridningstidpunkt paverkar ocksa liksom
jordbearbetning och vaxtfoljder. Resultaten visas i Figur 54. Scenario Ekosystem uppvisar en dkning
av Overgddning marin, vilket férklaras av stérre areal som brukas, mer pléjning och stérre andel
varsadda grodor vilket inte vags upp av de fanggrodor som anvéands i vissa vaxtfoljder. | scenario
Véaxtnaring motverkas de 6kade utslappen som orsakas av storre akerareal av battre
stallgddselhantering, bl.a. av lagre givor per hektar och mer spridning i vaxande gréda. Detta blir an
tydligare i scenario klimat dar jordbearbetningen reduceras. De kompletterande systemen har
begransad paverkan pa denna miljopaverkanskategori.
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Figur 54 VGL Potentiell overgédning marin

Energianvindning VGL-systemet

Vad giller energianvandning sa uppvisar scenario Ekosystem en viss 6kning. Detta forkaras av att
produktionen 6kar, men ocksa den 6kade jordbearbetningen bidrar nagot. Scenario Vaxtnaring okar

ocksa produktionen, med bibehallen energiférbrukning, vilket innebar en effektivisering per

producerad enhet. | scenario Klimat rotas de flesta biprodukter. Dessutom odlas biogasvall, vilket
genererar energi. Vidare ersatter rotresten kvavegodselmedel vilket innebar ytterligare besparingar

("kompletterande system”). Scenario Klimat gynnas ocksa av kylning istallet for torkning av
spannmal, mindre jordbearbetning och BAT-gddsel.
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Figur 55. VGL kumulativ energianvindning (TJ-ekvivalenter/ar)
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| Figur 56 visas energianvandningen uppdelat pa energikilla, som netto (den inbesparade energin
subtraheras alltsa fran den i systemet anvanda energin). Det ar mycket tydligt att de atgarder som
anvands i scenario Klimat har stor potentiell effekt. Biobranslen, fossilfri el samt en energibesparing i
alla led spelar in. De kompletterande systemen ar ocksa utformade for att producera energi.
Summan av detta innebar att den totala energiférbrukningen (trots 6kad produktion) kan halveras
och med en nettobetraktelse dr VGL systemet nara pa fossilfritt (25% av energin ar fossil, framst fran
produktion av mineralgddsel).
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Figur 56. Kumulativ energianvindning uppdelat pa energikilla (TJ-ekvivalenter/ar)

Uttag av fosfor VGL-systemet

Uttag av fosfor har kvantifierats som tillforsel av ny fosfor till systemet. Interna fléden i gédsel och
restprodukter som anvands inom systemet ar inte kvantifierade. For uttag av fosfor spelar de
exporterade mangderna stor roll (Tabell 12). Scenario Ekosystem exporterar grodor som har ett
fosforbehov pa cirka 650 ton, scenario Vaxtnaring cirka 750 ton och scenario Klimat cirka 400 ton.
Referensscenariot exporterar cirka 250 ton. Detta avspeglas direkt som ett motsvarande uttag av ny
fosfor. De storre arealerna i I6sningsscenarierna innebar att mer fosfor forloras som lackage (Figur
53), vilket maste ersadttas med ny fosfor i produktionssystemet.

| alla I6sningsscenarier sprids godseln pa storre arealer, och givan anpassas till grodans fosforbehov;
det forekommer inte mer fosfortillférsel i systemet &n alla grédors totala behov. | Referensscenariot
tillfors pa typgardarna med djurproduktion mer fosfor dn vad grédorna behover. Detta fangas inte
upp av en 6kad overgddning, men bidrar till att fosforhalterna de facto i akermarken okar. Det storre
inflodet av ny fosfor i scenario Referens bidrar till att markens fosforférrad pa djurgardar 6kar. Denna
fosfor kommer att delvis kunna anvandas av framtida grodor, och ar alltsa inte férlorat, men risken
for fosforlackage okar vilket vi inte tagit hansyn till. For att 6kande fosforforrad i mark ska kunna
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komma till anvandning kravs att tillforseln av fosfor i framtiden minskar till under grédornas behov.
Den overtillforsel som sker i Referens ar cirka 550 ton totalt fér VGL.

| scenario Vaxtnaring forbranns vissa delar av slakteriavfallet, utan fosforatervinning vilket ger en
nagot minskad effekt av “kompletterande system”. | scenario Klimat rétas allt avfall fran slakt och
mejeri och rétresten anvands som gédselmedel, vilket innebar att en stérre andel av den fosfor som
finns i biprodukterna ateranvands vilket i sin tur minskar behovet av ny fosfor.
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Figur 57. Fosfor som uttag av naturresurs (ton Fosfor/ar)

Pesticidanvandning

Pesticidanvandningen har kvantifierats som antal hektardoser/hektar, kompletterat med data pa hur
stor andel av arealen dar kemiska bekdmpningsmedel anvands. Detta ar relativt grova matt som inte
sager nagot om den ekotoxiska paverkan, men ger en indikation om pesticidberoendet pa en generell
niva. | Figur 58 visas pesticidanvandningen for de tva typbygderna slattbygd och mellanbygd samt for
hela den anvanda arealen, och i Figur 59 visas pa samma séatt hur stor andel av arealen som
bekampas. Vi har valt att inte redovisa per typgard. Detta inte ar relevant da produktionen pa
typgardarna varierar mellan scenarierna och det skulle kunna ge en missvisande bild. Resultaten for
scenario Ekosystem visar att det gar att reducera pesticidanvdandningen med en kombination av
vaxtfoljder, mekanisk ograsbekdampning och jordbearbetning. Den 6kning som sker i mellanbygd
beror pa att mer ettariga grodor odlas, medan minskningen i slattbygd framst beror pa mekanisk
bekampning och att en grongodslingsvall ingar i vaxtféljderna. | scenarier Vaxtnaring och Klimat odlas
mer ettariga grodor i mellanbygd vilket avspeglas i en hogre pesticidanvandning, och da
pesticidanvandningen inte minskar i motsvarande grad pa slattbygden medfér detta att
anvandningen i hela systemet 6kar. En specifik orsak till 6kningen i framfor allt scenario Vaxtnaring,
men ocksa till vis del i scenario Klimat, ar att en del av grovfodret utgors av majsensilage. Detta ar en
groda som kraver mer pesticider an annan grovfoderproduktion. Generellt odlas mer av fodret inom
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lanet, alltsa en 6kad odling av raps och akerbdnor, dar rapsodlingen innebér dkat
bekdampningsbehov.

De 6kade skordarna medfor generellt ett 6kat behov av bekdmpning. For att Over aren na dessa
hogre avkastningsnivaer kravs att bade svamp och insekter bekampas vid lagre forekomst.
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Figur 58. Pesticidanvandning i scenarierna (hektardos/ha, totalt for systemen)
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Figur 59 Andel av arealen som bekampas med pesticider

Markanvindning

| Figur 60 visas akermarksarealen (kurva) och produktionen i vaxtodlingen (staplar) i de tre
I6sningsscenarierna och Referens. Den totala produktionen 6kar i samtliga scenarier, liksom
akermarksanvandningen med undantag fér mellanbygd i scenario Vaxtnaring. Férdelningen av grodor
forandras ocksa. For slattbygden i scenario Ekosystem 6kar andelen varsadda grodor, da detta dkar
mojligheterna till mekanisk bekdmpning och minskar behovet av svampbekampning. Produktionen
av akerbona och raps okar i alla I6sningsscenarier for slattbygden, vilket &r en viktig aspekt for
forbattrade vaxtfoljder.

I mellanbygden okar produktionen av ettariga grodor kraftigt, inklusive raps och akerbdna. Detta ar
ett satt att battre utnyttja de positiva effekterna av flerariga vallar i vaxtféljderna.
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Da de studerade systemen importerar foder till VGL sker dven viss markanvandning utanfor lanet,
vilket visas i Figur 61. | alla tre I6sningsscenarierna minskar arealen for produktion av import av
foder. For referensscenariot utgor areal for importerat foder cirka 10% av den akerareal som anvands
inom lanet. Arealen naturbetesmark okar betydligt i scenario Ekosystem tack vare den stora andelen
stutar pa bete och, i viss man, den hégavkastande mjélkproduktionen, vilken leder till stérre antal
dikor. Naturbetet 6kar dven nagot i scenario Vaxtnaring ocksa tack vare fler dikor. | scenario Klimat
minskar bruket av naturbetesmark nagot da notkottsproduktionen till stor del bygger pa intensiv
uppfodning av slaktnot pa stall. Naturbetesmarken havdas till allra storsta delen av
notkottsproduktionen; i mjélksystemen ar det enbart rekryteringskvigor som betar denna marktyp.
Notkottsproduktionen svarar for 80% av naturbetesbruket i Referens, 92% i Ekosystem, 85% i
Vaxtnaring och 75% i Klimat.
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Figur 61. Total markanvindning fér produktion i VGL-systemet, inklusive mark som anvinds for importerat foder (ha/ar)

Sammanfattning av konsekvensanalyser

Genom att forandra sattet livsmedel produceras pa kan slutprodukternas kvalitet paverkas pa olika
satt, liksom andra aspekter som djurvalfard och produktsdkerhet. 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 produktsakerhet,
produktkvalitet, 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 kravdes for att
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analyserna skulle utforas med likartad detaljeringsgrad. | moéjligaste man har kunskap fran litteratur
anvants och refererats, men i manga fall ar det sa val etablerad kunskap som anvants sa detta inte
varit mojligt. Detta skiljer sig ocksa mellan konsekvensomradena.

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

Manga konsekvenser ar kopplade, framfor allt konsekvenserna for konsumenternas uppfattning
beror till stor del pa de 6vriga konsekvensomradena. Exempelvis paverkas konsumenterna av
rapporter om bristande djurvalfard eller mikrobiologiska risker pa samma satt som bristande
produktkvalitet far konsekvenser for konsumenternas uppfattning. Darfor har vi valt att beskriva de
generella delarna av konsumentuppfattning separat nedan. | Figur 62 visas en 6versiktlig bild av
kopplingar mellan konsekvensomraden och informationsvagar till konsument.

Konsumentaspekter, generell beskrivning

Konsumentbeteende ar séllan forutsdgbart och det ar ofta fordnderligt 6ver tid. Konsumentval ar
darfor ett komplext omrade att kartlagga oavsett vilken produkt som ar i fokus, dels for att dta och
dricka ar bland de mest vanliga manskliga beteendena, dels for att vara livsmedelsval ar styrda av bla
vanor, traditioner, sociala och religiosa sammanhang liksom produkters sensoriska kvaliteter och
processerna kring dess produktion. Gallande animaliska produkter ar etiska fragestallningar om
djurhallning och slakt viktiga aspekter for en del konsumenter. Andra yttre produktfaktorer sa som
forpackning, varumarke, markning osv ar ocksa viktiga aspekter for konsumenters reaktioner kring
kvalitet, om produkten anses prisvdrd eller passande for den enskilde konsumentens behov och
onskemal. Medias paverkan pa konsumentreaktioner ar relativt stor, om dn att reaktionerna inte
brukar vara bestaende. Men det ar svart att sia om vad som kommer att fa stort utrymme i media
och ocksa vad av detta som kommer att fa ett stort genomslag bland de flesta.

Produkt och
produktions-
system
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Figur 62 Oversiktlig bild av kopplingar mellan produktionssystemet och konsekvensomraden och hur konsumenten far
information
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Nedan aterfinns en sammanfattning av konsekvensanalyserna fran rapporterna fran projektets steg 3
(se Hessle et al, 2014, Bertilsson et al, 2014, Goéransson et al, 2014, Wall et al, 2014, Sonesson et al,
2014, och Stenberg et al, 2014). | dessa rapporter presenteras ocksa de referenser som
beddmningarna delvis bygger pa.

Notkott och ryggbiff

Produktkvalitet

De faktorer som bland hallbara matvagars I6sningsscenarier bedéms ha potential att paverka
livsmedelskvalitet ar: djurmodell (kon) och utfodringsintensitet. Mangden produkt, uttryckt som
slaktvikt, ar densamma i referensscenariot som for alla scenarion. Beroende pa ras och kén férandras
muskelansattningen och med det ocksa mangden atbart kott hos de olika djurkategorierna.

| scenario Ekosystem foreslas att en stor del av mjélkkorna insemineras med icke-kdnssorterad
kottrassperma, vilket, forutom okat kéttrasinslag, ger en 6kning av andelen slaktkviga. Darutéver
foreslas en 6vergang fran ungtjur till stut for handjuren av saval mjolk/kottraskorsning som kottras.
Sammantaget medfor forandringarna i ras och kén att mangden atbart kott minskas nagot.
Forandringen i kon ger rimligtvis positiva effekter pa kottkvaliteten jamfort med referensscenariot
medan det paverkar foderomvandlingsférmaga, tillvaxtpotential och muskelansattning negativt. Nar
mjolkproduktionen ar hogintensiv och det darmed blir farre slaktnét fran mjélkproduktionssystemet,
balanseras detta av 6kad andel djur fran kottraser i dikalvsproduktionen. | Ekosystem 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 dven smak.

Scenarierna Vaxtnaring och Klimat delar beskrivningen i stora delar av analysen, men valet mellan
medel- och hégintensiv mjolkproduktion kommer att paverka forhallandet mellan mangden kott fran
mjo6lk/kottraskorsnings- respektive kottrasdjur, med storre andel kott fran mjolk/kottraskorsningar i
medelintensiv mjélkproduktion. Med medelintensiv mjolkproduktion (Klimat) 6kar mangden atbart
kott 0,5 % medan den blir oférandrad med hogintensiv mjolkproduktion (Vaxtnaring). Med den
intensiva utfodringen i Vaxtnaring och Klimat kommer djuren i allmanhet att slaktas vid ldgre alder &n
i referensscenariot, vilket leder till lagre tvarbindningsgrad i bindvaven och darfor 6kad morhet. Dock
ar effektstorleken av denna mojliga kottkvalitetsforbattring rimligtvis begransad.

Utfodringsintensitet har som tidigare ndmnts potential att paverka livsmedelskvalitet. Forutom
djurtypen distut i Ekosystem 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.

BedOmning av de féreslagna scenarierna: Sammantaget kommer l6sningsscenarierna sannolikt att

paverka kottkvalitet i storleksordningen: Ekosystem > Vaxtnaring och Klimat > referens.

Produktsdikerhet

For att gora en systematisk vardering kravs en bedémning 6ver majliga faror och hur dessa paverkas
langs varje produktionskedjan (mikrobiologisk exponeringsbeddmning). Speciellt viktigt ar att studera
situationer dar nya "kretslopp” uppstar och som kan innebéra att faror selekteras och anrikas i
produktionskedjan. BSE ar ett exempel pa en fara som uppstod genom en processteknisk forandring
av foder foljt av en anrikning i produktionsledet. Problem med Salmonella enteritidis uppstod pa
grund av en koncentrering till fa uppfodare av avelsdjur.
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En 6vergripande genomgang gors nedan Over faror i olika produktionskedjor samt en forsta
identifiering 6ver vad som paverkar dessa faror. Nagra viktiga aspekter pa forandringar som kan ha
betydelse listas nedan. En viktig fara som ar betydande for notkatt ar VTEC™. Andra faror som kan
forekomma ar Listeria monocytogenes och Staphylococcus aureus. Aven Salmonella spp. och MRSA
ar tankbara faror, men férekomsten av dessa hos svenska nétkreatur ar i nulaget mycket 1ag. For
importerat notkott ar det dock betydligt vanligare med Salmonella spp. och MRSA.

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

e Dekontaminering med varmt vatten eller anga ar en CCP (critical control point = kritisk
kontrollpunkt) som paverkar produktsiakerheten och borde anvéandas.

e Vid kylning av slaktkroppen ska temperaturen vara 7°C eller lagre inom 24 h.

e Inférande av varmstyckning kraver en sarskild utredning.

e FOr att forhindra tillvaxt av patogener som VTEC och salmonella ska kottet forvaras vid 4°C eller
lagre.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: Losningsscenarierna ar inte beskrivna pa en

detaljeringsniva som medger bedémning av fordndrad risk. Dock antas inga stora forandringar av
systemen vilket sannolikt innebar oférandrad risk.

Djurvilfdrd

Inhysning, skotsel och utfodring av den lilla kalven ar central for att framja djurets halsa och
produktionsférmaga. | saval referens- som l6sningsscenarier sker vidareuppfodning av kalvar pa
andra gardar an fodelsegarden for saval mjolkras- som kottraskalvar. Att kdpa in djur och flytta djur
till en ny besattning 6kar risken for nedsatt hélsa, eftersom djur fran olika besattningar och av olika
aldrar riskera att blanda och olika luftvdgs- och tarminfektioner sprids bland kalvarna. |
I6sningsscenarierna tilldmpas sa kallad omgangsuppfédning, dar djur av olika aldrar inte blandas med
varandra i samma stall. Forflyttningar och omgrupperingar ger dven upphov till stress, som i sin tur
minskar immunforsvaret och 6kar mottagligheten for smittdamnen. | scenarier dar
besattningsstorleken 6kar kan man teoretiskt befara att kalvar kops in fran fler gardar for att tacka
behovet. Dikalvsproduktionen har smittskyddsmassiga fordelar eftersom kalvarna har en mer stabil
uppvaxt och minskade pafrestningar pa immunfdrsvaret. Dessutom bidrar det faktum att kalvarna ar
dldre nar de férmedlas till vidareuppfoédning till att hdlsan oftast ar battre.

Olika raser har lite olika spektrum av 6kad risk for sjukdomar oberoende av skotsel och miljofaktorer.
Dessutom &r korsningsdjur tack vare den sa kallade heterosiseffekten i regel mer motstandskraftiga
an renrasiga djur. | [6sningsscenariorna ar en stérre andel av ungnoten korsningsdjur @n i Referensen,
vilket torde géra dem lite mer motstandskraftiga. Emellertid &r sannolikt skillnader i utfodring,
skotsel och inhysning mer betydelsefullt sett till helheten.

De slaktungnot som fods upp mer intensivt, Referens- och l6sningsscenarierna Vaxtnaring och Klimat,
far en foderstat som innehaller storre andel kraftfoder och darmed mindre andel grovfoder an
slaktungnoten i scenario Ekosystem. Detta gor att de forra I6per storre risk for vissa sjukdomar och
storningar kopplat till hog starkelsehalt sdsom foderleda, fang, trumsjuka (gasansamling i vdmmen)
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och leverbdlder. | det alternativ som hélften av grovfodret utgors av starkelserikt majsensilage ar
risken sarskilt stor.

| scenario Ekosystem halls samtliga notkreatur pa bete, till skillnad fran ovriga 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 rorelsebehov tillgodosett. Den storsta djurvalfardsmassiga
risken med notkreatur pa bete ar betesburna parasiter.

Beddémning av de féreslagna scenarierna: Det &r inte mojligt att med nagon storre precision gar att

utvardera djurhalso- och djurvalfardseffekterna, men eftersom scenarierna inte omfattar nagra
forandringar i utrymme och andra aspekter pa djurens narmiljo sa kommer inte djurhalsa och
djurskydd att férsamras jamfort med dagens lage (Djurskyddslagens minimiregler).

Konsumentaspekter

Aspekter kring djurhallining, uppfodning, djurtransporter och slakt ar otroligt viktiga aspekter for en
del konsumenter. Aven om kvaliteten pa slutprodukten i sig inte nédvandigtvis behdver beréras av
djurhallningen och djurets valbefinnande ar det definitivt ndgot som kan paverka konsumentens
attityd till produkten

For konsumenten ar emellertid inte pris den enda faktor som beaktas vid kop av notkott. Manga
svenska konsumenter ar villiga att betala mer for ett hogkvalitativt kott. De viktigaste aspekterna for
atkvalitet hos notkott ar morhet, saftighet och smak. Losningsscenario Ekosystem medfor att en
storre andel av slaktungnoten féds upp som stutar och kvigor istéllet fér som ungtjur, vilket bor ge
hogre och jamnare kvalitet avseende morhet, saftighet och smak. Vid sidan om produktkvaliteten
kan dven produktionskvaliteten i [6sningsscenario Ekosystem 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.
Andra lokala koncept marknadsfor de férmodat halsobringande aspekterna betesdriften medfér som
ett tillagg till en hog atkvalitet.

Gris och rokt skinka

Produktkvalitet

Den enskilt viktigaste parametern med mojlig inverkan pa livsmedelskvalitet rér foderstatens
utformning, sarskilt med avseende pa fettsyrasammansattning. Dock kommer den storsta
foderméangden dven i l6sningsscenarierna utgoras av spannmal. | och med att inget av scenarierna
har nagon tillsats av foder med hog fetthalt kommer fettsyraprofilen inte paverkas namnvart av de
olika foderstaterformuleringarna. Inte ens scenario Ekosystem, vilket torde ha den storsta paverkan i
och med sin stora andel rapsmjol, torde komma att paverka fettsyrasammansattningen i stérre
utstrackning. De mindre skillnader som likafullt skulle kunna uppsta som féljd av foderstatens
utformning torde dock paverka modellprodukten ytterst marginellt.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: De |6sningar som presenteras bygger till stor del pa dagens

uppfédning, foder och raser samt teknik och hantering, sa sannolikheten for negativ paverkan pa
produktkvaliteten bedéms som liten.
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Produktsdikerhet

Slakt: Den levande grisen bar pa bakterier exempelvis i tarm, pa hud och i munhalan. Under slakt fors
dessa bakterier till slaktkroppen och férs sedan vidare till det styckade kottet. En god slakthygien ar
saledes avgorande for att forhindra att slaktkroppen blir kontaminerad. Pa det styckade kottet
avgors bakterietillvaxten av forpackningsatmosfar och av lagringstemperaturen. En faroidentifiering
och karakterisering visar vilka bakterier som kan tillvixa pa det styckade kottet vid kyllagring.
Utférandet av rengéring och desinfektion dr avgérande for sdkerhet pa griskott. En viktig fara som ar
unik for gris ar Yersinia enterocolitica . Andra faror som kan férekomma ér Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni och Staphylococcus aureus. Aven Salmonella spp. och MRSA &r tankbara faror,
men man hittar dessa valdigt sdllan hos svenska grisar i nulaget. | Danmark, men dven andra lander,
ar dock forekomsten av MRSA avsevart hogre.

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

e Dekontaminering med varmt vatten eller anga ar CCP som paverkar produktsdkerheten och
borde anvdndas.

e Vid kylning av slaktkroppen ska temperaturen vara 7°C eller lagre inom 24 h.

e Inférande av varmstyckning kraver en sarskild utredning.

e FOr att forhindra tillvaxt av patogener som Yersinia enterocolitica, salmonella ska kottet forvaras
vid 4°C eller lagre.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: Losningsscenarierna ar inte beskrivna pa en

detaljeringsniva som medger bedémning av fordndrad risk. Dock antas inga stora forandringar av
systemen vilket sannolikt innebar oférandrad risk.

Foderproduktion. Mdgelsvamparna Fusarium eller Botryosphaeria kan orsaka problem med ex vete.

Arter av framfor allt sléktet Fusarium kan bilda mykotoxiner i spannmalsgrédor och majs, vilket gor
grodorna otjanliga fér bade djur och méanniskor. Foder kan vara infekterat med svamp som bildar
mykotoxin. Att beakta vid odling; anvandning av bekampningsmedel, val av sort.

e Hall koll pa utsatthet for mogeltillvaxt och eventuell bildning av potenta mykotoxiner. Om sa
ar fallet kravs kunskap om passage till livsmedel.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: | scenario Klimat forutséatts kylning av foderspannmal

istallet for torkning. Detta ar en teknik som inte ar fullt provad, varfér en viss risk for 6kad
mogeltillvaxt ar tankbar.

| scenario Ekosystem anvands insadda fanggrodor i flera grodor i vaxtfoljderna. Dessutom anvands
ograsharvning istéllet for kemisk bekdmpning i flera grédor. Detta kan mer ogrés bade i viaxande
groda och i skord, vilket i sin tur innebar 6kad vattenhalt och darmed 6kad risk for mogel i
produkterna.

For 6vrigt innebar de foreslagna systemen inte 6kad risk.

Djurvilfard

Scenarierna ar i samtliga fall for rudimentara fér att man ska kunna géra en bedémning av
djurvalfard, men da radande regelverk kommer att féljas sa kan man anta att det inte féreligger
nagra stora djurvalfardsskillnader fran dagens situation. Djurtransporter regleras av Statens
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jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad om transport av levande djur, dessa antas inte
forandras.

En viktig aspekt ar att de produktivitetsforbattringar som antas i samtliga scenarier forutsatter god
hélsa, vilket stéller stora krav pa kompetens hos djurskotare och en god stallmiljo.

Konsumentaspekter

Vatteninnehall i en produkt som skinka kan, dven om det ger vissa sensoriska fordelar, ses som
negativt och “fusk” hos konsumenter t.ex. att producenten férsdker dryga ut produkten. En vaxande
grupp konsumenter har generellt kritisk installning till foradlade produkter och anser att de flesta
produkter innehaller for stor andel tillsatser och konserveringsmedel. Andra produktegenskaper
sasom forpackning kan vara mycket viktigt for konsumenten. | scenario Klimat har en
planboksférpackning antagits, vilket méjligen skulle orsaka konsumentreaktioner.
Forpackningsstorlek kan ocksa paverka hur konsumenten uppfattar kilopris/pris per férpackning
samt om forpackningen anses passande for hushallet storlek.

Kyckling och fryst kycklingfilé

Produktkvalitet

Den enskilt viktigaste parametern med mojlig inverkan pa livsmedelskvalitet ror foderstatens
utformning, sarskilt med avseende pa fettsyrasammansattning. Totalhalten fett ar hogre i alla
I6sningsscenarier jamfort med referensscenariot (LS2 > LS3 > LS1 > Ref). Samma trend syns dven for
linolsyra. Andelen linolensyra ar svar att kvantifiera utifran tillgdngliga data, men foljer rimligtvis dven
samma trend. Fettkvaliten bor dock sattas i relation till totalkonsumtionen av fett. Kétt fran kyckling
har en relativt 13g fetthalt (ca 1-5% utan skinn, brostfilé ca 1-1.5%). Konsumtion av en brostfilé utgor
ca 3% av rekommenderat dagligt fettintag'' och kan darfor anses paverka den totala fettsyraprofilen
i forhallandevis liten utstrackning.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: De I6sningar som presenteras for de senare leden i kedjan

bygger till stor del pa dagens teknik och hantering, sa sannolikheten for negativ paverkan pa
produktkvaliteten bedéms som liten.

Produktsdikerhet
Uppfédning och slakt: Branschorganisationen Svensk Fagel har sedan 80-talet mycket aktivt och dven

med internationella 6gon sett mycket framgangsrikt verkat for atgarder for minskad forekomst av
Campylobacter i kycklingflockar. Andelen positiva flockar har reducerats fran 60 % till ett
arsmedelvarde pa 9 % i konventionell produktion. Trots beskrivningen ovan sa ar en fara vid
konsumtion av kyckling forekomst av Campylobacter och i liten man dven salmonella. | alla
kycklingbesattningar tas prov med avseende pa salmonella 14 dagar fore planerat slaktdatum.
Salmonella 4r mycket séllsynt. Bade Campylobacter och salmonella dér vid tillagning. Det &r séllan
felaktig tillagning som orsakar sjukdom utan det storsta problemet ar korskontaminering innan och
vid tillagningen. Nagra viktiga aspekter pa férandringar som kan ha betydelse listas nedan.

e Ett flertal slaktmoment har stor betydelse for spridning av patogena bakterier. Om dessa
forandras maste en riskbedémning goéras.
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e Dekontaminering med varmt vatten eller anga ar CCP som paverkar produktsdkerheten och
skulle om det anvands pa ratt satt 6ka produktsdkerheten hos kyckling. Aktuell lagstiftning
maste dock foljas.

e Vid kylning av slaktkroppen ska temperaturen vara 4°C eller lagre inom 24 h.

e For att forhindra tillvaxt av patogena bakterier ska kottet forvaras vid 4°C eller lagre.

Foder: Mogelsvamparna Fusarium eller Botryosphaeria kan orsaka problem med exempelvis vete.
Arter av framfor allt slaktet Fusarium kan bilda mykotoxiner i spannmalsgrodor och majs, vilket gér
grodorna otjanliga for bade djur och manniskor. Foder kan vara infekterat med svamp som bildar
mykotoxin. Vissa toxiner kan 6verforas till livsmedel som mjolk. Att beakta; anvandning av
bekdampningsmedel, val av sort.

e Hall koll pa utsatthet for mogeltillvaxt och eventuell bildning av potenta mykotoxiner. Om sa ar
fallet kravs kunskap om passage till livsmedel.

Beddémning av de féreslagna scenarierna: Lésningsscenarierna for djurhallningen ar inte beskrivna pa

en detaljeringsniva som medger bedémning av férandrad risk. Dock antas inga stora férandringar av
systemen vilket sannolikt innebar oférandrad risk.

| scenario Klimat forutsatts kylning av foderspannmal istallet for torkning. Detta ar en teknik som inte
ar fullt prévad, varfor en viss risk for 6kad mogeltillvaxt ar tankbar.

| scenario Klimat anvands insadda fanggrodor i flera grodor i vaxtfoljderna. Dessutom anvands
ograsharvning istallet for kemisk bekdampning i flera grédor. Detta kan leda till mer ogras bade i
vaxande groda och i skord, vilket i sin tur innebéar 6kad vattenhalt och darmed 6kad risk for mogel i
produkterna.

For ovrigt innebar de foreslagna systemen inte 6kad risk.

Djurvilfdrd

Fodrets paverkan pa hur blot gédseln blir har en avgérande betydelse for fuktigheten i strobadden
vilket i sin tur paverkar risken for att utveckla fotskador (pododermatit) och ev. hudskador pa hasar
och 6ver brostmuskulaturen. Ventilationskapacitet, stromedel, vattensystemets utformning och
arstider (yttre luftfuktighet) paverkar strobaddens kondition och ddarmed risken fér utvecklingen av
fotskador. De olika scenarierna utgar fran olika foderstater; bland annat foder som innehaller drank
som i scenario Vaxtnaring, ar en riskfaktor for blot godsel.

Scenario Vaxtnaring: Torv har en gynnsam inverkan pa pH i strobdadden och skulle eventuellt kunna
buffra. A ena sidan skulle torv kunna ge en mindre basisk strobadd for kycklingarnas fotter, & andra
sidan har torv formaga att halla kvar fukten. Fragan kvarstar hur mycket av strébadden pa slutet av
uppfédningen som ar torv, eftersom det mesta av strobadden utgors av torkad godsel.

| Svensk Fagels kontrollprogram ingar ett av Djurskyddsmyndigheten godkéant fothalsoprogram.
Under 6verinseende av besiktningsveterinarer, anstallda av Livsmedelsverket, utférs bedémning
avseende fotskador hos slaktkyckling (och kalkon) vid slakt. Beroende av totalsumman som faststalls
vid bedomning vidtas atgarder enligt ett faststallt atgardsprogram som bland annat innebar
radgivning, uppfoljning och i forekommande fall sénkning av beldggningsgraden.
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| manga lander regleras inte beldggningen (djurtdtheten) i kycklingstallet alls. Inom EU géller dock
maximalt 42 kilo kyckling per kvadratmeter. | Sverige tillater djurskyddslagen max 20 kilo fagel per
kvadratmeter. De uppfodare som dr med i Svensk Fagel och foljer det av Jordbruksverket godkédnda
och kontrollerade "Klassnings- och Omsorgsprogrammet" tillats till hogre djurbeldggning under
forutsattning att uppfédarens stall har godkants och klassats av rikslikaren. Ju battre anlaggning,
stallmiljé och skotsel som uppfédaren har, desto hogre beldaggning ér tillatet. De basta
anlaggningarna far ha upp till 36 kilo per kvadratmeter, dock hogst 25 djur per kvadratmeter. | alla
I6sningsscenarier antas att detta uppnas, vilket innebér att djurhalsan maste vara god.

Konsumentaspekter

En kvalitetsaspekt som kan resultera i starka konsumentreaktioner ar ogrundad hog vatteninnehall i
produkten och kan upplevas av konsumenter som fusk och nagot som producenten forsoker dryga ut
produkten med. En lagre andel tillsatt saltlake har dock sensoriska fordelar, och for att franga risken
for att lura konsumenten nagot som enkelt kan forebyggas med kommunikation och information
kring produkten.

Mjolk, k-mjolk och ost

Produktkvalitet

K-mjolk: Viktiga kvalitetsegenskaper for ar lagringsstabilitet med bibehallande av de sensoriska
egenskaperna. Faktorer med avgorande betydelse for k-mjolkens kvalitet hanger samman med
utfodring/fodermedel, hygien (foder-, mj6lknings-, djur-, stall-) samt mjoélkens mekaniska hantering
och risken for uppkomst av lipolys. Utfodringen paverkar bl.a. mjolkfettets omattnadsgrad, varvid ett
mer omattat fett i fodret leder till ett mer omattat mjolkfett och storre risk for oxidationssmak. Det
ar darfor viktigt med god balans mellan pro- och antioxidanter. Sammanfattningsvis ar valet av
fodermedel, hanteringen av mjolkravaran och den allménna hygienen i besattningen kritiska faktorer
for hog produktkvalitet vid produktion av k-mjoélk.

Beddémning av de féreslagna scenarierna: Det ar svart att peka ut specifika aspekter i de olika

I6sningsscenarierna som skiljer sig fran referensscenariot sa till den grad att det skulle kunna fa
konsekvenser for k-mjolkens kvalitet.

Ost av en speciell typ har specifika karaktaristiska drag avseende utseende, textur, lukt och smak.
Stabil produktion av en specifik ost kraver att rdvarans sammansattning och egenskaper inte avviker
eller varierar for mycket och i synnerhet mjélkens proteinhalt och proteinsammansattning ar viktiga
kvalitetsparametrar fér ystmjolkens koaguleringsegenskaper, ostutbyte och produktkvalitet. En viktig
faktor med betydelse for ystmjolkens sammanséattning och egenskaper ar juverhalsostatus. Vid en
juverinflammation, inklusive dess mildare sub-kliniska form, férandras mjolkens sammansattning och
andelen kasein av totalprotein minskar, olika serumkomponenter gar éver i mjélken (inklusive NaCl),
pH 6kar och mjélkens enzymatiska aktivitet (proteolys, lipolys) 6kar. Sammanfattningsvis ar
proteinhalt/-kvalitet, juverhalsa och hygien (inkl. foderhygien) kritiska faktorer for att garantera hog
produktkvalitet vid produktion av ost.

Beddémning av de féreslagna scenarierna: Det ar svart att peka ut specifika aspekter i de olika

I6sningsscenarierna som skiljer sig fran referensscenariot sa till den grad att det skulle fa
konsekvenser for produkten ost.
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Produktsdikerhet

For att gora en systematisk vardering kravs en bedémning 6ver majliga faror och hur dessa paverkas
langs varje produktionskedjan (mikrobiologisk exponeringsbeddomning). Speciellt viktigt ar att studera
situationer dar nya “kretslopp” uppstar och som kan innebdra att faror selekteras och anrikas i
produktionskedjan. Tuberkulos ar ett exempel pa anrikning genom att infekterad mjolk returnerades
till mjolkbesattningar. Nagra viktiga aspekter pa forandringar som kan ha betydelse listas nedan.
Darefter gors en kvalitativ bedémning huruvida de féreslagna scenarierna medfér 6kad risk.

Foder: Foder kan vara infekterat med svamp som bildar mykotoxin. Vissa toxiner kan éverforas till
mjolken och kan ddarmed dven spridas vidare till ost.

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

BedOmning av de féreslagna scenarierna: De foreslagna scenarierna innebar inte introduktion av nya

fodermedel, men en 6kning av raps och grovfoder. Sannolikhet for negativa konsekvenser ar liten

Stall: Hygiennivan i stallet ar viktig for att minimera kontaminering vid mjélkningen. Djurens
hélsostatus ar en annan viktig fraga eftersom infektioner i ex vis juver kan éverforas till mjolken.
Vidare innebar forekomst av zoonotiska bakterier i tarmfloran en spridning till djurets hud, spenar
men aven till stallmiljon. Speciellt bakterier som klarar pastorisering av mjolk (s.k.
pastoriseringsdverlevare) behover hanteras pa gardsniva. B. cereus ar en sadan bakterie; den
forekommer i jord och i stromaterial i stall och kan kontaminera spenarna pa kor och fors vidare till
mjolken.

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

e Nya rutiner in- utfloden: Hall koll pa nya spridningsvagar via godsel. Hall koll pa etablering av
bakterier i djuruppfédning, fran avel, uppféodningsmodeller till formedling.

e Okad utedrift: Jord ar en vanlig killa till mikroorganismer. Fér mjolk ar det speciellt férekomst av
sporbildande bacillus som kan kontaminera exempelvis spenar. Miljosmitta som avatten,
betesmark ar en kdnd fér EHEC.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: De foreslagna scenarierna innebar inte introduktion av nya

foderslag eller godselhanterings- eller inhysningssystem.

Produktionssystemen i Scenario Ekosystem och Vaxtnaring innebar ett minskat intag av betesfoder,
med samma betesperiod. Detta astadkoms med mer av rastbeten, vilket mojligen skulle kunna 6ka
risken for sporbildande bacillus da det ar fler djur pa mindre yta.

Specifikt ost: Clostridium tyrobutyricum kan orsaka kvalitetsproblem i ost. Atgarder for att forebygga
kvalitetsfel kan goras i hela kedjan fran vallodling till ostlager. Noggrannhet vid ensilagetillverkning
och mjolkningshygien ar tva viktiga atgarder. Streptococcus thermophilus och eventuellt Bacillus
licheniformis kan Overleva pastorisering och kan orsaka smak- och texturfel i ost. Langa kortider i
pastor utan rengoéring och desinfektion dr en kdnd orsak. Laktobaciller kan aterkontaminera
ystmjolken efter pastorisering, en tillvaxt i pastoren skulle kunna leda till kvalitetspaverkan.

e Ensilage produceras och hanteras sa att klostridier undviks.
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e Hog mjolkningshygien ar centralt

e Langa kortider av pastoren ska undvikas

e Nitrat anvands mot klostridier

e En sarskild utredning behovs vid anvandning av opastoriserad mjolk

Beddémning av de féreslagna scenarierna: | alla [6sningsscenarier sa 6kar andelen ensilage i

foderstaterna. Detta skulle kunna utgora en 6kad risk for klostridier i mjolken.
Ovriga potentiella risker beddms inte dka i I6sningsscenarierna.

Djurvilféird

| scenarierna Klimat och Vaxtnaring har en hogre foderintensitet for 6kad avkastning valts, vilket kan
Oka risken for 6kad sjuklighet och det kan dven leda till en 16sare gddsel, vilket i sin tur kan oka risken
for mer klévproblem, sasom klovrota. Kor som utfodras mer intensivt far en foderstat som innehaller
storre andel kraftfoder och ddrmed mindre andel grovfoder. Detta gor att de I6per storre risk for
sjukdomar och stérningar som ar kopplade till den Okade kraftfodermangden, vilket oOkar
pafrestningarna pa vammens mikroflora. Dock innehaller alla foderstater minst 50% grovfoder vilket
sannolikt ar tillrackligt for att ovanstaende inte ar utgor ett problem

| scenarierna Klimat och Véaxtndring beraknas rekryteringsgraden vara 44 % jamfort med 38 % i
referensscenariot och 33 % i scenario Klimat. Detta gor att mojligheterna till en langsiktig avel
forsamras nagot eftersom lantbrukaren behover anvanda fler kor i en intern rekrytering. En lagre
rekryteringsprocent staller hoga krav pa att djurhadlsan ar god, vilket i sin tur kraver skickliga
djurskoétare och bra stallmiljoer.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: Det finns inget i scenariobeskrivningarna som gor att detta

gar att utvdrdera och det finns i detta fall inga skillnader mellan scenarierna nar det giller
sinperioder och kalvningar. Kons mojligheter att beta ar positivt for djurhalsan i stort. Risken for
allmén doédlighet, halta, klévproblem, spenskador, juverinflammationer, kalvningssvarigheter,
kvarbliven efterbord och olika infektioner minskar om korna far ga pa mycket bete.

Konsumentaspekter

Mijolk: Manga konsumenter kanner sig trygga med mjoélk i Sverige, de kor som ar ute pa sommarbete
och producerar en produkt som ar en av vara mest sjélvklara och naringsrika basprodukter. Pa senare
ar har det tillkommit en del halsotrender via media dar mjolk beskrivits som bidragande till uppblast
mage och dkad inflammation vilket egentligen inte har minskat populariteten for komjolk utan
snarare skapat fler laktosfria alternativ.

Ost: Till skillnad fran dryckesmjolk, som konsumenter helst kdper svensk, brukar konsumenter vara
mer 6ppna for att kdpa ost fran andra lander. Ost finns i flertalet olika varianter, i manga olika
prisklasser. En del konsumenter anser att ost ar en lyxig och dyr delikatessprodukt andra vardesatter
att kopa stora hushallsostar som passar hela familjen. Osten har lange varit omtyckt och sjalvklar till
matratter som tacos och éver gratédnger, men har vunnit an mer mark tack vare hélsodieter sdsom
LCHF.
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Brodspannmal och styckbroéd

Produktkvalitet

Viktiga egenskaper hos mjukt vetebrod ar brodvolym, textur (porositet), form, tuggmotstand,
elasticitet, skdrbarhet, hallbarhet, lukt, smak och farg, ndringssammansattning, samt
livsmedelssdkerhet. Dessa egenskaper paverkas av bade ravarans kvalitet, bakningsprocessen och
lagringsforhallanden. Den viktigaste egenskapen hos brédvete &r proteinhalten och proteinkvaliteten,
d.v.s. innehall av glutenproteiner. En annan viktig egenskap hos vete ar falltalet, som ar ett matt pa
a-amylasaktiviteten. Hallbarheten hos brod ar en viktig kvalitetsparameter som bland annat paverkas
av lagringsforhallanden. Renhet, vattenhalt, proteinhalt, falltal, rymdvikt och tusenkornvikt paverkar
ocksa slutproduktens kvalitet. Kvaliteten hos brédvete paverkas av bade vetesort och odlingsmiljo, t
ex jordman och vaderlek. Miljofaktorer som kan paverkas av odlaren ar vaxtfoljd, vaxtnaring,
vaxtskydd, skordetidpunkt och lagring. Kvavetillférsel och kvavetillganglighet paverkar t ex
glutenproteinerna. Bakningsprocessen inkluderar tillsats av olika bakningshjalpmedel (t ex
askorbinsyra, enzymer, emulgatorer), blandning av ingredienser, jasning, formning av degen,
ytterligare jasning och graddning. Alla dessa steg paverkar slutkvaliteten hos brodet pa olika satt.

| scenario Ekosystem odlas forutom hostvete ocksa en del varvete. Varvetet férvantas ha nagot hogre
proteinhalt (12 %) och dven andra fordelar som proteinkvalitet och rymdvikt, och skulle darmed
kunna ge en nagot hogre brédvolym. | scenario Vaxtnaring tillfors kvavet i tre givor istéllet for tva
som i de andra scenarierna, vilket ocksa skulle kunna leda till nagot hoégre proteinhalt. Bekdmpning
av ogras och svamp i falt kan paverka kvaliteten hos vetet pa olika satt. | scenario Ekosystem anvands
mindre bekdampningsmedel mot ogrds, vilket skulle kunna ge samre renhet hos vetet med storre
inblandning av ograsfron.

Beddémning av de féreslagna scenarierna: Sammantaget ar skillnaderna i de olika scenarierna

troligtvis for sma for att paverka slutkvaliteten hos brodet i nagon stérre utstrdackning. Dessutom
jamnas skillnader i t ex proteinhalt och falltal ut i olika partier med vete hos kvarnarna, for att
uppfylla bageriernas krav pa kvalitet hos ravaran.

Produktsdikerhet

En 6vergripande genomgang gors nedan over faror i produktionskedjan for bréd samt en forsta
identifiering 6ver vad som paverkar dessa faror. Nagra viktiga aspekter pa férandringar som kan ha
betydelse listas nedan. Darefter gors en kvalitativ bedomning huruvida de féreslagna scenarierna
medfor 6kad risk.

Mogelsvamparna Fusarium eller Botryosphaeria kan orsaka problem med exempelvis vete. Arter av
framfor allt slaktet Fusarium kan bilda mykotoxiner i spannmalsgrodor och majs, vilket goér grédorna
otjanliga for bade djur och méanniskor. Foder kan vara infekterat med svamp som bildar mykotoxin.

Att beakta vid odling; anvandning av bekampningsmedel, vala av sort.

e  Hall koll pa utsatthet for mogeltillvaxt och eventuell bildning av potenta mykotoxiner. Om sa ar
fallet krdvs kunskap om passage till livsmedel.

Beddmning av de féreslagna scenarierna: | scenario Klimat forutsatts kylning av foderspannmal

istallet for torkning. Detta ar en teknik som inte ar fullt provad, varfér en viss risk for 6kad
mogeltillvaxt ar tankbar.
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| scenario Ekosystem anvands insadda fanggrodor i flera grodor i vaxtfoljderna. Dessutom anvands
ograsharvning istéllet for kemisk bekampning i flera grédor. Detta kan leda till mer ogras bade i
vaxande groda och i skord, vilket i sin tur innebéar 6kad vattenhalt och darmed 6kad risk for mogel i
produkterna.

For 6vrigt innebar de foreslagna systemen inte 6kad risk.

Konsumentaspekter

Brod ar ett traditionellt baslivsmedel som valjs pa vana och éts till frukost ar ut och ar in, men kan
ocksa vara det lilla extra som forgyller en maltid och kops i speciella surdegsbagerier. Brod &r en
farskvara och en av de produkter som ofta slangs nar det blivit torrt och trakigt. Likaval som att brod
anses vara ett baslivsmedel och pa ett enkelt satt kompletterar en maltid eller bidrar till ett
mellanmal sa har brod de senaste aren forlorat manga konsumenter pa marknaden. Det har
rapporterats om hogt sockerinnehall i manga vardagsbrod och olika halsotrender har gjort att fler
valjer bort bréd. Media har paverkan pa konsumenters reaktioner men det &r svart att sia om vad
som kommer att fa utrymme i media framover och ocksa vad av detta som kommer fa genomslag
bland de flesta konsumenterna.

Diskussion

Projekt av denna omfattning ger en stor mangd resultat med olika detaljeringsgrad, vilket ger ett bra
underlag fér manga diskussioner om hur en mer hallbar livsmedelssektor kan utvecklas. Samtidigt
innebar omfattningen av projektet att det finns manga osdkerheter i resultaten, bade i form av
bristfalliga data men i an hégre grad metodmassiga val och antaganden som maste goéras. For att
underlatta lasandet av diskussionen har vi delat upp den i tva delar, en del som behandlar resultaten
och en del som bearbetar metod och ansats i projektet.

Diskussion om metod och ansats

Projektet har byggt pa en nara samverkan mellan produktionsspecialister inom de olika
produktionsgrenarna, foradling och férpackning, systemanalysexpertis och
produktegenskapsexpertis (konsekvensanalyserna). Detta var en forutsattning for att projektet skulle
kunna genomféras. Ambitionen var att koppla ihop detaljerad kunskap fran olika omraden och
syntetisera den forbattringspotential for systemet som helhet. Under projektet har en arbetsmetodik
utvecklats som majliggjort denna integrerade analys. Metodiken fordrar stora insatser for
projektledning, svarigheter med att arbeta pa detta nya satt har funnits och det mest uttalade var
problemen att hitta gemensamma metoder for beskrivning och kvantifiering av
produktionssystemen. Detta har gjort att de olika produktionsgrenarna till viss del har olika nivaer av
forbattringspotential. Darfor skall resultaten inte anvandas till en strikt jamforelse mellan
produktionsgrenar - fokus bér vara pa férbattringar inom en produktionsgren. Resultaten pa VGL-
niva bor ocksa forstas mot denna bakgrund, men trots dessa begransningar ger de en bra 6verblick
over potentialen for forbattringar for hela systemet.

Valet att utforma projektet till att utvardera tre scenarier paverkar de slutsatser som kan dras.
Genom att vélja tre prioriteringar av vilka miljo —och resursanvandningskategorier som ”optimeras”
fas en tydligare bild av vilka val och prioriteringar som maste géras samt ett underlag for
konsekvenserna av dessa val och prioriteringar. De tre |0sningsscenarierna ar inte tre stycken fix och
fardiga l6sningar som man ska valja mellan, utan till viss del extrema forslag i ett forsok att renodla
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systemen. Syftet ar att “spanna upp losningsrymden” for att kunna foérsta systemen och fatta beslut,
att identifiera utvecklings- och forskningsbehov och att ge underlag for policy-diskussioner
(exempelvis stodsystem som landsbygdsprogrammet).

En uppenbar utmaning i projektet har varit den stora mangd resultat som genereras, detta pa olika
systemnivaer. Med det senare avses att vissa resultat handlar om hela lanets lantbruksproduktion,
och andra resultat handlar om enskilda produkter pa detaljerad niva. Alla resultat bygger pa samma
beskrivningar av produktionssystemen. Denna koppling av detaljerade beskrivningar och
overgripande analys har varit en malsattning i projektet - oss veterligen &r detta inte gjort forut, och
det ger stor fordel att kunna analysera fler nivaer i samma studie. Var bedémning ar att vi, trots
svarigheter, lyckats halla ihop de olika systemnivaerna pa ett tydligt och konsekvent satt. Den storsta
svarigheten har varit att foremalet eller basen for resultaten ar sa komplex att det har visat sig vara
svart att tydligt sortera ut orsak och verkan pa hog systemniva (lanet), eftersom det ar sa manga
variabler som fordndras parallellt och som dessutom ger fordndringar i en slags kaskad. Exempelvis
samverkar forbattringar i vaxtodlingen med bade forandrad foderstat och 6kad effektivitet i
djurproduktionen pa ett satt som gor det svart att se vilken atgard som ger en viss effekt. Det ar
moijligt att géra denna analys, t.ex. genom simuleringar och multivariat analys, men tyvarr har det
inte rymts inom projektets budgetramar.

| projektet har vi valt att inte ta stor hansyn till befintliga styrmedel och stodsystem -
I6sningsscenarierna har inte utformats i forsta hand for att passa eventuella styrmedel utan for att
minska miljdpaverkan. Detta innebdr att vara I6sningsscenarier sannolikt blir nagot langre fran
dagens realitet. Istdllet valde vi att analysera vilken potential till miljo- och resurseffektiviseringar
som finns utifran teknik och management. Detta kan sedan leda till en val underbyggd diskussion om
hur stodsystemen kan anvdndas for att underlatta implementeringen av de mest lovande
I6sningarna, och bidra till kostnadseffektiva miljoforbattringar.

Med bas i de tre I6sningsscenarierna kan kombinationer av |6sningar identifieras, vilka sammantaget
ger stérre miljovinster pa ett kostnadseffektivt satt. | denna process kan ocksa prioriteringar mellan
miljomal inforas pa ett strukturerat satt.

Vi har tagit fram resultat pa tva nivaer: produkt och lan. Resultaten pa produktniva foljer en enskild
produkt fram till butikens lastbrygga medan resultaten pa lansniva foljer flodet fram till primar
foradling, alltsa sa lange hela ravaran finns i ett flode. Resultaten pa produktniva ger kunskap om hur
de senare stegen i kedjan kan forbattras och ger underlag for enskilda aktérer som industri, handel
och konsumenter att agera for att bidra till en hallbar livsmedelssektor. Denna paverkan kan ske
genom aktiva val av produkter, eller genom att stélla effektiva krav pa sina leverantorer. Resultaten
pa lansniva beror huvudsakligen lantbruket och ger underlag for dels myndigheternas arbete med
stodsystem, dels lantbruksnéaringens strategiska arbete for ndringen som helhet. Det kan ocksa ge
underlag for gemensamma satsningar fran fler aktorer i kedjan.

De konsekvensanalyser som genomforts i projektet har tillfort mycket, pa olika satt.
Konsekvensanalyserna har levererat det som var malet, namligen att sakerstélla att foreslagna
[6sningar inte innebar risk for negativa konsekvenser. Detta ar centralt i analyser av framtida
produktionssystem inom livsmedelssektorn, da sannolikheten att system som har negativa
konsekvenser skulle bli framgangsrika ar liten. Det &r helt enkelt en fraga om verklighetsforankring.
De konsekvenser som anda har identifierats har hanterats som “varningsflaggor” for I6sningar som
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skulle kunna innebara problem vid en implementering av vissa l6sningar. Pa detta satt vigleds en
vidare diskussion om framtida system. Den tidiga involveringen av konsekvensexpertis i utformandet
av lésningsscenarier var vardefull och medférde att manga I6sningar kunde sorteras bort eller
justeras sa att negativa konsekvenser kunde undvikas. Sarskilt stor paverkan hade begransningen att
lantbrukets produktionskostnader inte fick 6ka namnvart. Detta villkor innebar att manga téankbara
I6sningar sorterades bort, bl.a. ett system med mer lagavkastande mjoélkkor som da ocksa skulle
svara for hela notkottsproduktionen. Detta alternativ bedémdes som alltfor kostsamt, da
mjolkproduktion har stora investeringskostnader, och lag avkastning per ko ger stora kostnader per
kg mjolk. Pa ett satt gjorde kostnadsbegransningen att intressanta l6sningar valdes bort, men
samtidigt innebar begransningen att det blev mindre frihetsgrader i utformningen av scenarierna,
vilket var avgorande for att 6ver huvud taget komma framat; med alltfor stora frihetsgrader ar det
stor risk att man hamnar i ett stillestand, férlamad av alla mojligheter. Det ekomomiska villkoret
innebar ocksa pa ett mer generellt plan att alla [6sningsscenarier bygger pa 6kad produktion, storre
besattningar och brukningsenheter. Det ar alltsa inget fritt val som gjorts inom projektet utan en
konsekvens av kostnadsvillkoret.

En viktig begransning &r att vi inte inkluderat nagra férandringar i konsumtion och efterfragan.
Utgangspunkten ar oférandrad produktion av livsmedel i Vastra Gotalands lan. Denna avgransning
var nodvandig for att fokusera projektet och gavs av den évergripande fragan i projektet som i
korthet var "Hur mycket mindre kan miljopaverkan bli om vi anvander kand kunskap och teknik”.
Resultaten visade att potentialen &r stor, vilket diskuteras mer nedan. Samtidigt vet vi att efterfragan
och konsumtionen kommer att férandras, och att det finns stora fléden av livsmedel bade nationellt
och globalt. Sa hur kan projektet bidra till en mer hallbar livsmedelskonsumtion? Att forandra
matvanor ar med storsta sannolikhet en viktig komponent, men det kraver mycket information och
kunskap om produktionssystemen for att kostforandringar ska leda till verkliga forbattringar. Stora
forandringar i kosten innebar att produktionssystemen paverkas, och som visats i detta projekt ar
interaktionen mellan produktionsgrenar en betydelsefull faktor. Genom att integrera vaxtodling och
djurhallning kan stora miljovinster goras. En annan aspekt &r att vissa miljomal kraver, eller
atminstone starks av, konsumtion av vissa livsmedel. Det tydligaste exemplet &r bevarandet av
naturbetesmarker, dar notkott (eller lammkott) produceras, samtidigt som framfor allt
klimatpaverkan ar stor for dessa produkter. Med projektets resultat som bas kan en mer initierad
diskussion foras om dessa konflikter och kopplingen mellan konsumtion och héllbara
produktionssystem.

En mer teknisk och metodmassig svarighet ar fragan om markanvandning. Vara I6sningsscenarier
producerar mer per hektar tack varedkade skordar och mer fodereffektiv djurproduktion, vilket kan
sagas fristalla mark vid oférandrad produktion. Inom LCA kan detta hanteras pa olika satt. Ett satt ar
att helt enkelt kvantifiera arealanvandningen 'per se’, och betrakta det som en resursanvandning
bland andra, dar det ar en fordel att anvdnda mindre mark per producerad enhet. Ett annat satt ar
att forsoka fanga dynamiken i livsmedelssystemets markanvandning, dar minskat arealbehov innebér
forandringar i arealanvdandningen "nagon annanstans”, och forsoka kvantifiera miljoeffekterna av
detta. Med den senare ansatsen sa kan man siga att markanvandning ”6versatts” till annan
miljopaverkan. Vi har valt att enbart kvantifiera arealbehovet. Om vi valt den andra ansatsen skulle
sannolikt resultaten paverkats, men samtidigt skulle en mangd osdkerheter introducerats i analysen.
En tredje ansats ar att anta att nagot annat produceras pa den 6verblivna marken, och dessa
produkter sparar in emissioner och resursforbrukning fran extern produktion. Ett exempel ar att odla
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energigrodor pa 6verbliven mark. Valet av extra produktion samt vad denna ersatter (pa samma satt
som ovan) far da stor paverkan pa resultaten, varfor vi valt att inte gora pa det sattet heller.

En annan aspekt pa markanvandning ar att vi i samtliga l6sningsscenarier antagit att all mulljord inom
VGL anvands till langliggande rorflensvallar. Motivet var att mulljordar svarar fér en mycket stor del
av lantbrukets totala vaxthusgasutslapp trots sin relativt begransade arealer. Att undvika 6ppen
odling pa dessa jordar ar ett mycket effektivt satt att minska vaxthusgasutsldppen utan att det star i
konflikt med andra miljomal. Vart antagande om att all denna mulljord brukas pa gardar med
dikalvsproduktion innebar att notkottsproduktionen belastas med oproportionerligt stor del av
mulljordsutslappen, framst i referensen, men ocksa i I6sningsscenarierna (mulljordar ger storre
vaxthusgasutslapp @n mineraljordar dven vid langliggande vallar). Detta far betydelse framforallt pa
de produktrelaterade resultaten; i VGL-analysen finns mojlighet att se hela lantbrukets paverkan och
darmed moderera bilden nagot.

| produktstudierna har vi allokerat miljopaverkan och resursforbrukningen for gris- och
notslaktkroppen pa alla produkter som genereras, pa basis av alla produkters forsaljningsvarde for
foretaget. Detta ar konsekvent med andra allokeringssituationer i systemet, som exempelvis mellan
mjol och olja for soja och raps, eller kott och mjolk for mjolkbesattningar. Dock innebar det att
resultaten blir svara att jamfora med andra LCA-studier, samt att de skulle férdandras dver aren
oberoende av hur produktionssystemen forandras. En annan aspekt ar att de inte vagleder val av
produkt (for konsument, industri och handel) pa ett effektivt sdtt. Genom att produkter med ett lagt
pris far lagre miljopaverkan kan dessa framsta som béattre miljéval. Dock innebar detta val inte att
mer av den miljovanliga produkten kan produceras utan att andra styckningsdetaljer eller produkter
ocksa produceras. Produktionen av alla enskilda produkter fran en slaktkropp ar lankade genom
djurets fysiologi, varfor en skillnad mellan styckningsdetaljer inte speglar verkligheten.

Osidkerheter

| studien har ett mycket stort antal parameterar kvantifierats och utgjort grund foér berdkningar av
miljopaverkan, resursforbrukning och produktionskostnader. Detta ar helt nodvandigt for att kunna
besvara projektets fragestallningar. | systemanalysprojekt finns inte alternativet att inte kvantifiera
en parameter, da detta ar liktydigt med att satta vardet pa den till noll. Med det mycket stora antalet
parametrar foljer osakerheter i kvantifieringen. Kunskapsldget och datatillgdngen varierar och i
manga fall har projektet tvingats forlita sig pa erfarenheter och antaganden. For LCA-resultaten
tillkommer att de berdkningsmodeller som anvands for att kvantifiera potentiell miljopaverkan
(baserat pa kvantifieringar av floden av enskilda @mnen) har inneboende osakerheter av samma
orsaker. Detta innebar att resultaten inte ar exakta beskrivningar av systemen, utan ska betraktas
som val underbyggda indikationer. Detta ar ett generellt problem i systemanalyser av alla slag, och
inget som helt gar att undvika. Det ar viktigt att vara medveten om detta nar resultaten ska tolkas.

En specifik osdkerhet som kan ha stor betydelse for resultaten for klimatpaverkan ar markens
kolomsattning. | projektet har vi valt att inte inkludera detta i berdkningarna. Matjorden i normal
svensk dkerjord innehaller i storleksordningen 100 ton kol/ha, och flédena till och fran markens
kolforrad ar stora. Forandrade odlingsmetoder har potential att paverka dessa floden, och darmed
bidra till 6kade eller minskade utsldpp av koldioxid. Det ar dock svart att koppla enskilda
odlingsatgarder till forandrade kolfloden och forandringarna kan variera mycket mellan ar. De
forandringar som antagits i Idsningsscenarierna ar i de flesta fall sddana som kan antas 6ka
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kolinlagringen eller minska kolférlusterna. Okade skérdar, mindre jordbearbetning, fanggrédor och
jamnare fordelning av stallgddsel ar alla atgarder som sannolikt innebar 6kad kolinlagring. Om
kolinlagringen i mark hade inkluderats i berakningarna skulle sannolikt resultaten for klimatpaverkan
sjunka ytterligare.

| VGL-resultaten har vi inkluderat anvandningen av biprodukter, och antagit att de nyttigheter
(energi, vaxtnaring osv) som produceras ersatter annan produktion av samma nyttighet. Detta ar
vedertaget inom LCA, men innebér att antaganden om vilken produktion som ersatts. Detta kan fa
stora konsekvenser for resultaten, i synnerhet om antagandet ar att nagon kraftigt miljopaverkande
produkton ersatts. Vi har genomgaende valt att ersatta produktion av medeltyp (svensk
fjarrvarmemix, svensk elproduktion) vilket gor att de sluppna emissionerna inte ar sa stora. Om vi
istallet antagit att vi ersatt en produktion som ar pa marginalen i exempelvis elsystemet sa skulle det
inneburit storre sluppna emissioner, och darmed lagre total miljépaverkan for VGL-systemet i alla
scenarier.

Resultatdiskussion

Det viktigaste resultatet var att det finns mycket stor miljoforbattringspotential i livsmedelssektorn
genom att implementera redan kdnd kunskap och teknik. Alla produktionsgrenar kan minska sin
miljopaverkan och resursforbrukning betydligt utan att produktionskostnaderna i lantbruket 6kar
eller att det uppstar negativa konsekvenser for produktkvalitet, produktsakerhet och djurvalfard. Vi
har inte heller funnit anledning till att starka konsumentreaktioner skulle uppsta med de féreslagna
systemen. Dock finns ett antal punkter som boér diskuteras for att resultaten ska tolkas pa ett korrekt
satt.

Resultat for [6sningsscenarierna speglar till viss del var “de basta ligger idag”, da vi som tumregel
anvant de 25% basta av dagens producenter som rimlig malbild nar vi kvantifierat scenarierna. Det &r
inte sa att vi helt konsekvent anvant detta - ofta finns inte data och det ar heller inte alltid relevant.
"Som de 25% basta” har fungerat som en “kompass” vid avvdgningar och antaganden. Insikten fran
detta ar att de scenarier vi analyserat till inte obetydlig del ar en beskrivning av vilken miljoprestanda
dagen basta producenter har. Férenklat kan man sdga att om alla producenter nadde
produktionsresultat som dagens bésta skulle en betydande del av den forbattringspotential vi antagit
kunna realiseras. Samtidigt inser vi att det inte ar enkelt att na dessa produktionsresultat - det kraver
mycket av den enskilda producenten och det maste finnas en infrastruktur som stédjer denna
effektivitetsforbattring. For att forbattra livsmedelssektorns miljoprestanda kan det vara mer
effektivt att lyfta de 50% minst effektiva producenterna an att fa de béasta att bli annu mer effektiva.
Ur ett LCA-forskningsperspektiv blir det tydligt att det normala forfaringssattet, att huvudsakligen
jobba med medelvarden, gor att viktiga forbattringsmojligheter inte blir identifierade.

Man kan ocksa fraga sig varfor inte denna produktivitetsforbattring sker pa rent ekonomiska
grunder? Varfor ar inte fler producenter lika effektiva som dagens bésta, da det skulle innebéara
forbattrad ekonomi? Projektet ger inga svar, men det ar uppenbart att det ar en vasentlig fraga for
branscher, myndigheter och politker. Att 6ka produktionseffektiviteten kraver stor kunskap inom
manga omraden, i vissa fall dven stora investeringar. En del av forklaringen kan vara att vissa delar av
lantbruksproduktionen har andra bevekelsegrunder dn att maximera det ekonomiska utbytet. Manga
lantbruk drivs pa deltid av sociala skil, det ar en livsstil och kanske familjetradition. For andra
produktionsgrenar ar sannolikt kompetenskraven det som hdmmar. Att se alla samband mellan
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insats och avkastning ar mycket svart och att gora ratt val pa en hogre systemniva kan vara extremt
komplicerat. Slutligen kan en effektivisering krava stora ekonomiska investeringar vilket ar ett
risktagande som lantbrukaren inte dr beredd att ta givet dagens daliga Ionsamhet (och dven
prognoser for framtiden) inom jordbruket.

Interaktionen mellan produktionssystem maste tas hansyn till vid analys av resultaten. Ett tydligt
exempel dar interaktionen mellan produktionssystem ar viktig ar produktionen av mjolk och notkott.
Genom att 6ka produktionseffektiviteten i mjolkproduktionen uppstar ett behov av 6kad
dikobaserad nétkottsproduktion, som har hogre miljopaverkan for fler miljopaverkanskategorier men
ocksa bidrar positivt till andra aspekter som biologisk mangfald genom bruk av naturbetesmarker.
Dessutom Okar sannolikt produktkvaliteten med en 6kad dikobaserad produktion. Darutéver ar
konsumentens installning till naturbetesbaserad produktion mer positiv an notkéttsproduktion pa
stall (som tjurar oftast fods upp idag och i scenarierna Vaxtnaring och Klimat). For att kunna uttala sig
om de olika mjélkproduktionssystemens miljopaverkan maste de férandringar som sker i
notkottsproduktionen inkluderas i diskussionen. Detta ar en konsekvens av vart val att anta
oférandrad produktionsvolym. Om dynamiken i efterfragan pa notkott fran olika produktionssystem
hade inkluderats skulle diskussionen bli annorlunda, vilket vore en mycket intressant fraga att
studera i kommande projekt.

Pa mer specifik niva ar det viktigt att inte studera miljopaverkan av enskilda grodor. Vid utformning
av scenarierna har ambitionen varit att forbattra hela systemets prestanda, inte enskilda grodor.
Detta har inneburit att fler atgdrder anvands som 6kar miljopaverkan for enskilda grédor.

Generellt for djurproduktionssystemen sa ar fodret den enskilt viktigaste parametern for resultaten.
Bade effektiviteten, sammansattningen och odlingen paverkar resultaten. For att arbeta effektivt
med foderfragan kravs att man tar ett helhetsgrepp. Att utforma foderstater som mojliggér en
effektiv djurproduktion ar forsta steget. Nasta steg ar att jamka foderstaterna utifran vilken
miljopaverkan de enskilda komponenterna har och darefter inleda en process med odlingsexperter,
dar fodret styr utformningen av vaxtfoljder. Ofta dr det maojligt att byta vissa komponenter i fodret
for att mojliggora battre vaxtfoljder som ger miljovinster (som kan vara olika beroende pa vilka
miljomal som star i fokus). Ett exempel fran projektet ar att hostsadd spannmal byttes ut mot
varsadd for att mojliggoéra varbearbetning. Detta innebar 6kade majligheter att bekdmpa ogrés pa
varen och minskade problemen med svamp, och darmed minskade behovet av kemiska
bekdampningsmedel. Slutligen fann vi att stora vinster fanns dven i de tekniska I6sningarna. Som
exempel kan ndmnas att man genom att minska fodersvinnet i stallet 6kade fodereffektiviteten trots
att djuren konsumerar samma mangd. For att 6ka fodereffektiviteten krdavs mer analyser av fraimst
egenproducerat foder, nya tekniska I6sningar liksom att insikten om kostnaderna med svinn
fortydligas.

Effekten av olika satt att utnyttja de relativt stora volymer biprodukter som genereras har analyserats
pa VGL-niva. | scenario Klimat antas att de flesta animaliska biprodukter rétas, med aterféring av
rotresten till jordbruket. Detta ger vinster bade for energibalansen, men ocksa genom att inflédet av
ny fosfor till systemet minskar. Forbranning av biprodukter med atervinning av fosfor fran askor ger
ocksa positiva effekter, men da kvavet i biprodukterna gar forlorat forsamras energibalansen jamfort
med rétning. | projektet har inte kostnader for dessa system inkluderats, vilket ar en viktig
begransning i resultaten.
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Resultaten for kostnader i lantbruket ar baserade pa beskrivningarna av scenarierna kombinerat med
data for produktionskostnader. Det har inte varit mojligt att inkludera alla kostnader som sannolikt
skulle kravas i scenarierna. Ett exempel ar det sannolikt 6kade behovet av produktionsuppfdljning
(foderanalyser, vagning av djur osv). Inte heller kostnader for den 6kade kompetens som ar en
forutsattning for att vara scenarier ska vara realistiska. Denna kompetens kan skapas genom
utbildning, inkép av radgivningstjanster eller 6kad samverkan och specialisering inom olika delar av
produktionen (exempelvis djurskodtsel och vaxtodling).

Vara resultat visar att det finns ett antalavgérande konflikter mellan miljomal, alltsa att atgarder som
starker vissa miljomal innebéar férsamringar for andra. Konflikter finns inom produktionsgrenar, men
ocksa i kombinationen av produktionsgrenar. En tydlig konflikt finns mellan minskad anvandning av
bekampningsmedel (scenario Ekosystem) och minskad klimatpaverkan, évergédning och forsurning.
For att minska behovet av bekdmpningsmedel kravs mer mekanisk bearbetning. Vidare blir skordarna
nagot lagre vilket 6kar utsldppen per kg groda. Detta ar en konflikt som &r svar att I6sa - det ar helt
enkelt ett val som maste goras om vilka miljdmal som &r viktigast. Dock kan kompromisser géras men
det ar osannolikt att det finns ett system som ger bast utfall for alla miljopaverkanskategorier.

En annan konflikt ar mellan brukandet av naturbetesmarker, vilket ar viktigt for bl.a. biologisk
mangfald, och klimatpaverkan. For att kunna bruka stora arealer naturbetesmarker krévs att
notkreaturen far en stor del av sitt foder fran bete. En stor del av nétkottet i Sverige kommer fran
handjur, och for att dessa ska kunna ga pa bete kravs att de kastreras (tjurar pa bete utgér en
arbetsmiljorisk). Sammantaget innebar detta att fodereffektiviteten minskar om mycket naturbete
ska anvandas, eftersom stutar har samre fodereffektivitet. Dessutom ar fodervardet mer varierat och
svarare att styra pa bete an i stall. Genom att intensifiera mjolkproduktionen och anvénda stutar,
som i Scenario Ekosystem, fas sammantaget en oférdndrad klimatpaverkan men en mycket storre
areal naturbetesmark i havd. Om man daremot intensifierar nétkdttsproduktionen, som i scenario
Klimat, fas lagre klimatpaverkan bade totalt och per kg n6tkétt, men arealen naturbetesmark
minskar.

| vara utgangsscenarier finns flest konflikter mellan scenario Ekosystem och de andra tva
I6sningsscenarierna. Fa konflikter finns mellan scenario Vaxtnaring och scenario Klimat. Det skulle
vara mojligt att kombinera dessa bada l6sningsscenarier utan att behéva goéra allvarliga
kompromisser mellan miljomal.

| projektet har vi inte inkluderat ett ekologiskt scenario. Motivet var att malsattningen med projektet
var att forutsattningsléstutga fran olikamiljomal, och 1ata detta styra utformningen av systemen. Om
ett ekologiskt alternativ hade inkluderats hade detta brutit denna princip, da ekologisk produktion
redan foreskriver ett antal produktionsmetoder. Detta hade inneburit svarigheter att analysera
resultaten pa det satt vi syftade till. Det ar ocksa maijligt att analysera ekologisk produktion med
samma metodik, for dven inom ekologisk produktion finns det malkonflikter av det slag som
beskrivits ovan, och dessa kan hanteras pa samma satt som i detta projekt.

Konsekvensanalyserna visade att |l6sningsscenarierna i stort sett inte innebar negativa konsekvenser
for nagon av de andra hallbarhetsaspekterna i projektet. En del “varningsflaggor” av typen "for att
I6sningsscenariot inte ska innebara nagra negativa konsekvenser maste foljande uppfyllas”
identifierades dock inom de flesta konsekvensomraden. Konsekvensanalyserna kunde emellertid inte
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goras pa den detaljeringsniva som planerats i inledningen av projektet da scenariobeskrivningarna i

manga fall inte var tillrackligt detaljerade.

Slutsatser

Det finns stor potentialen att minska miljopaverkan och resursférbrukningen i den svenska
livsmedelssektorn med bibehallen produktionsvolym samtidigt som produktkvalitet,
produktsakerhet och djurvalfarden inte forsamras, kostnaderna for primarproduktion 6kar eller
att risken for negativa konsumentreaktioner uppstar.

De presenterade l6sningsscenarierna ska inte ses som fardiga losningar att vélja mellan. De &r
utformade for att kunna forsta systemet och kartlagga viktiga aspekter och kopplingar inom
systemet. Det &r mojligt att kombinera foreslagna l6sningar fran de olika I6sningsscenarierna.

Den enskilt viktigaste faktorn bakom resultaten foér djurproduktionen ar 6kad
produktionseffektivitet i hela kedjan, framst lantbruket.

Effektivitetsforbattringar bygger till stor del pa god djuromsorg och kompetenshoéjning hos
djurskotare. Detta innebar att kompetens i produktionen ar centralt och att god djurvalfard
bidrar till miljomassig hallbarhet.

Att inkludera konsekvensanalyser 6kade projektets varde da de féreslagna l6sningarna blev mer
realistiska. Att infora begransningar innebar ocksa att processen att vélja I6sningar
underlattades.

Ansatsen med konsekvensanalyser kan anvdndas for att effektivisera och konkretisera
utformning av scenarier generellt.

Att analysera systemet som en helhet innebar att samverkan mellan produktionsgrenar kan
utnyttjas, till skillnad fran i studier av enskilda produktionsgrenar.

De analyserade I6sningsscenarierna innebar 6kad markanvandning inom VGL pga. mer odling av
foder inom lanet och minskad foderimport. Markanvandningen minskar i foderexporterande
lander.

Vissa val av systemldsning ar mindre val underbyggda och ska ses som ett satt att testa lovande
och intressanta l6sningar, exempelvis férbranning av kycklinggddsel.

Det finns konflikter mellan miljomal. Tydligaste exemplet ar att malet om bibehallen eller 6kat
bruk av naturbetesmarker star i konflikt med malet att minska klimatpaverkan fran
notkottsproduktionen.

Ett annat exempel pa konflikt mellan miljomal ar att en minskad anvdndning av pesticider ger
samre miljoprestanda med avseende pa klimatpaverkan, forsurning och évergddning.

Ur miljo- och resurssynpunkt ar det viktigt att foderstater utformas i forsta hand for att optimera
effektiviteten i djurproduktionen, men darefter bor foderstaterna justeras for att mojliggora
battre vaxtfoljder i odlingen.

Forbattringspotentialen for mjolk- och nétkottsproduktion maste analyseras samtidigt da
systemen ar kopplade till varandra. Att utforma I6sningar for en effektivare mjolkproduktion
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utan att ta hansyn till hur dessa paverkar notkottsproduktionen kan ge sub-optimala I6sningar.
Samma géller det omvanda.

e Stor milj6forbattringspotential finns i att minska svinnet i kedjan, bade i lantbruket (foderspill,
dodlighet) och i foradling.

e Minskad dodlighet ar en viktig faktor for att 6ka den totala effektiviteten i animalieproduktionen,
varfor god djurvalfard ar en del av en mer miljévanlig produktion.

e Transporter betyder relativt lite for alla typer av miljopaverkan och resursanviandning, med
undantag for brod.

e Val av energislag (fossilfri energi) i kedjan far genomslag i de flesta produktionsgrenar.

o Ur miljo- och resurssynpunkt ar rotning av biprodukter att féredra framfor férbranning med
fosforatervinning.

e Genom att rota framfor allt animaliska biprodukter kan behovet av nytt fosfor minskas betydligt,
vilket ar en viktig faktor for hallbar livsmedelsproduktion.

Fortsattning

Resultaten fran projektet kan anvandas pa fler satt. Ett 4r att den samlade kunskapen om
livsmedelssektorns miljopaverkan och dess forbattringspotential kan inga i diskussioner om
samhallets stod och styrning av framfor allt lantbruket. Enskilda aktérer som lantbrukets
organisationer, foretag och handel kan anvédnda resultaten till strategiarbete och kommunikation.
Resultaten skulle ocksa kunna utgéra en grund for markningsféretag som KRAV och Svenskt Sigill i
arbetet med att forbattra sina kriterier. FOr att anvdanda resultaten inom offentlig upphandling kravs
sannolikt mer arbete. Radgivare och konsulter inom livsmedelssektorn kan nyttiggéra bade
resultaten och ansatsen i projektet for att 6ka sin forstaelse for miljoprestanda och hur kopplingar
mellan produktionsgrenar ser ut.

Ett projekt av den har typen vacker ocksa manga nya fragor. Det finns ett fortsatt stort behov fér mer
forskning och utveckling inom omradet. Nagra centrala omraden for vidare forskning ar att:

e Studera systemet i ett langre tidsperspektiv dar mer omfattande forandringar kan inkluderas i
analysen.

e Beskriva system med andra begrdnsningar. Exempelvis kan begransningen pa kostnadsokning
ersattas med mal om lIénsamhet. Detta innebar att dven intdktssidan ingar, vilket ger mojligheter
att inkludera produktionssystem som ger hogre intakter.

e Studera hur en férandrad konsumtion paverkar utfallet och hur paverkas produktionssystemens
utformning for att mota miljomalen

e Analysera dagens “monstergardar”, dvs. de mest produktionseffektiva producenterna och
foradlingsforetagen. Detta skulle ge en bild av spridningen idag vilket skulle ge underlag for
forbattringsatgarder som ar bade mojliga och har stora férdelar bade ekonomiskt och
miljomassigt.

e Utveckla konsekvensanalysdelen i projektet. Som sagts tidigare sa ar detta ett nytt koncept inom
forskning om framtida mer hallbara livsmedelsproduktionssystem.
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Bilaga 1 Notkottsproduktion och framstillning av ryggbiff - sammanfattning av referens- och
losningsscenarier (se Hessle et al, 2014)

104

Mijolkko (21091) Mijoslkko (19503) Mijoélkko (19503) Mijoélkko (18375)
Mj. Ungtjur (21138)  M,j. Slaktkviga (10457). KottX Mj. Ungtjur (20357), KottX Mj. Ungtjur (31774), KottX
Stut (10178), 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 110 kg kvigkalvar 120 kg tjurar 120 kg tjurar
_ 120 kg tjurkalvar
250 kg kvigor 275 kg kvigor Som Ekosystem Som Ekosystem
275 kg tjurar 300 kg tjurar
- o dagar
_ 775 kg 750 kg Som Ekosystem Som Ekosystem
Rekrytering dikor 20% 20% 20% 20%
Dédlighet dikalvar, iur 6,3% 1,9% 1,9% 1,9%
Dédlighet dikalvar, kviga 5,1% 1,5% 1,5% 1,5%
Dédlighet mjélkrastjurar 11,2% 3,4% 3,4% 3,4%
_ 0,858 Som Referensscenario Som Referensscenario Som Referensscenario



2%
28-29 man
18 manader

275 kg
310 kg
24 man
17 man
290 kg
340 kg
Fast
Flytgodsel med

svamtacke
Gras/klover
56%

25%

17%

1%
24 manader

24 manader
290 kg

320 kg

21 man

30 man
310 kg

390 kg
Fast

Flyt med svamtacke
Gras/klover
Rorflen dikor

47%

50%

2%
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1%
14 man
330 kg
16 man
13 man
280 kg
360 kg
Fast
Flyt med plastdukstackning,
surgorning vid spridning
50/50 kléver/majs
Rorflen dikor
48%

35%

14%

1%
15 man
330 kg
21 man
14 man
310 kg
360 kg
Fast
Flyt med svamtacke, surgorning i
lager
Gras/klover
Rorflen dikor
57%

22%

18%



1% 1% 3% 3%
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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Bilaga 2 Mjolkproduktion och framstillning av konsumtionsmjélk och lagrad ost - sammanfattning av
referens- och losningsscenarier (se Bertilsson et al, 2014)

8 300

27

38

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

Flytgodsel

Svamtacke

11 000

24

44%
-70%
-45%

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

Flytgodsel

Svamtacke
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11 000

24

44%
-70%
-45%

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

Flytgodsel

Plastduk + surgorning vid
spridning

9 000

24

33%
-70%
-43%

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

-20%
Flytgodsel

Surgorning i lager



3% 4% 4% 2%
— * @ -25 %, gron el och
biobranslen

- * * -50 %

- * < -50 % bitningssvinn
— * & Noll

=== * * -4 %

Biodiesel

* Forandringar i denna del av kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot 3 Klimat. Nagra ldsningsscenarier har inte fram fér de andra
|6sningsscenarierna.
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Bilaga 3 Grisproduktion och framstillning av rokt skinka - sammanfattning av referens- och
losningsscenarier (se Goransson et al, 2014)

20 12

18 1,2 1,2 1,2
23,8 30 30 30
52,5 46 46 46
58,2 60,2 60,2 60,2
1619 1649 1638 1630
43 39 36 36
238 209 210 208
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Lagre N, P, K

Flyt, djupstro till Flytgodsel
sinsuggor
Svamtacke Svamtacke

Som referens

55% *

Vete, korn, havre, Vete, havre, korn, raps, Vete, havre, korn, soja, raps,
soja, raps akerbona, syntetiska aminosyror syntetiska aminosyror

Lagre N, P, K

Flytgodsel

Plastduk + surgdrning vid

spridning

Som referens

Vete, havre, korn, raps,
akerbona, syntetiska
aminosyror

Lagre N, P, K

Flytgodsel

Surgorning i lager

-25%, gron el och
biobranslen

-25 %, gron el och
biobranslen

3,2%

Minskat transportarbete

* Forandringar i denna del av kedjan paverkar huvudsakligen utgangsscenariot Klimat. Nagra l6sningsscenarier har inte fram for de andra

|6sningsscenarierna..
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Bilaga 4 Kycklingproduktion och framstallning av fryst kycklingfilé - sammanfattning av referens- och

losningsscenarier (se Wall et al, 2014)

3%
1,9 kg
Span

Nej

0,2

0,013

1,0

0,11

Klet

57,2

Nej
0,2
0,013

1,0

0,11
Klet

58,4
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3%

1,9 kg

Torv (lagre NH3)
Ja (95% reduktion)
0,2

0,013

1,0

0,11
Klet

1,4

Nej
0,2
0,013

1,0

0,11
Rotning

37,3



0,97 0,99 0,7 0,37

ja

Vete, soja, raps

Svensk elmix, diesel,
svensk fjarrvarmemix

mer

Vete, havre, Vetefodermjol, soja,

raps. arter, drank

Svensk elmix, diesel, svensk

fjarrvarmemix

112

mer

Vete, vetefodermjol, raps,
arter, drank

Svensk elmix, diesel, svensk
fjarrvarmemix

mer

Vete, vetefodermjol, raps,
arter, drank

Biobransle, biodiesel och
fossilfri el



Bilaga 5 Brodveteproduktion och framstillning av styckbrod - sammanfattning av referens- och
losningsscenarier (se Sonesson et al, 2014)

15% reduktion

Svensk medelel Svensk medelel Svensk medelel Fossilfri
Diesel Diesel Diesel Biodiesel
Motsvarande svensk Motsvarande svensk Motsvarande svensk Biobransle
fiarrvarmemix fjarrvarmemix fjarrvarmemix
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Bilaga 6 Viaxtodling - sammanfattning av referens- och l6sningsscenarier (se Stenberg et al, 2014)

Inom 24 h

Huvudsa kligen host,

samt forsommar i
vaxande groda

22 kg/ha

Omedelbart Omedelbart Omedelbart

Mer fore varsadd, lite host Fore varsadd, vaxande gréda Som Sc2

En del fastgodsel fran Syrabehandling av flytgddsel En del grisgodsel, en del

dikalvsproduktionen vid spridning. En del flytgodsel fran mjolk- och

forbranns. fastgddsel och all dikalvsproduktionssystemen
kycklinggodsel forbranns rotas.

med atervinning av fosfor.

Efter behov Efter behov Efter behov
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Diesel, fossila
branslen, svensk
medelel

Torkning

Battre, grongodslingsgroda pa Battre, baljvaxter,

slatten, baljvaxter, Mjolkgard fanggrodor, majsensilage,

och notkott odlar
avsalugrodor, langliggande
rorflen pa dikogardar,

dikogardar

fanggrédor
Mekanisk + kemisk Kemisk
Nej Ja

7% branslebesparing 7% branslebesparing

Nej 2% tids- och
branslebesparing

Mer, ograsharvning, plojning  Konv.

Diesel, fossila branslen, svensk Diesel, fossila branslen,

medelel svensk medelel

Torkning Torkning
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langliggande rorflen pa

Battre, biogasvall pa slatten,
baljvaxter,

Mjoélkgard och notkott odlar
avsalugrodor, majsensilage,
langliggande rorflen pa
dikogardar

Kemisk
Ja

7% branslebesparing

2% tids- och
branslebesparing

Begransad, mindre pldjning,
direktsadd

Bioenergi, fossilfri el

Kylning



Bilaga 7 LCA-Resultat for vaxtodling

Vaxthusgasutslapp for grodor i alla scenarier (g CO2-ekv./kg vara med 14%VH for spannmal och

baljvaxter, 9% VH for raps). ”Slatt” avser vaxtodling-, gris- och kycklinggardar, “mellanbygd” avser

mjolk- och notkottsgardar.

Brodvete - varvete
Brodvete - hostvete
Hostvete

Hostraps

Havre

Varkorn

Akerbona

Art

Kléver/ grasensilage
Grasensilage
Majsensilage
Rorflensensilage
Akermarksbete

Biogasvall

Referens,
slatt

620
666
1341
550
586
275

Referens
mellanbygd

657
657

642
660

69

Ekosystem
slatt

649
642
574
1168
489
569
340
359

Ekosystem  Vaxtndring Vaxtndring

mellanbygd slatt
526
540 560
956 1154
395 522
395 486
220 299
536
536
1224
123

mellanbygd

437
797
343
343
269

543
522
303
995
122

Klimat
slatt

460
410
423
784
379
367
211

432

Klimat
mellanbygd

446
685
327
327
229

493
460
299
1279
106

Férsurning for grodor i alla scenarier (mol H'-ekv./kg torr vara med 14%VH fér spannmal och

baljvaxter, 9% VH for raps). ”Slatt” avser vaxtodling-, gris- och kycklinggardar, “mellanbygd” avser

mjolk- och notkottsgardar.

Brodvete - varvete
Brodvete - hostvete
Hostvete

Hostraps

Havre

Varkorn

Akerbona

Art

Kléver/ grasensilage
Grasensilage
Majsensilage
Rorflensensilage

Biogasvall

Referens,
slatt

Referens
mellanbygd

12
12

19
16

Ekosystem Ekosystem Vaxtnaring Vaxtnaring

slatt

11

mellanbygd slatt

3
3
8
3
3
1

13

13

mellanbygd

Klimat
slatt

R W w o w w

Klimat
mellanbygd




Overgddning mark fér grédor i alla scenarier (molc N ekv./kg torr vara med 14%VH fér spannmal och

baljvaxter, 9% VH for raps). ”Slatt” avser vaxtodling-, gris- och kycklinggardar, “mellanbygd” avser

mjolk- och notkottsgardar.

Brodvete - varvete
Brodvete - hostvete
Hostvete

Hostraps

Havre

Varkorn

Akerbéna

Art

Klover/ grasensilage
Grasensilage
Majsensilage
Rorflensensilage

Biogasvall

Referens,

slatt

11
20
59
19
14
3

Referens
mellanbygd

52
52

83
69

Ekosystem

slatt
11
12
11
44
8
14

Ekosystem Vaxtndring Vaxtnaring

mellanbygd mellanbygd

29
49

57
57

11

slatt

10
11
29
9
9

10

33

14

25
27

12

Klimat
slatt
12
9
10
23
10
10
3

Klimat
mellanbygd
9

21

19
34

11

Overgddning sotvatten for grodor i alla scenarier (kg P ekv./kg torr vara med 14%VH fér spannmal

och baljvaxter, 9% VH for raps). ”Slatt” avser vaxtodling-, gris- och kycklinggardar, “mellanbygd”

avser mjolk- och notkottsgardar.

Brodvete - varvete
Brodvete - hostvete
Hdstvete

Hostraps

Havre

Varkorn

Akerbona

Art

Kléver/ grasensilage
Grasensilage
Majsensilage
Rorflensensilage

Biogasvall

Referens,
slatt

0,13
0,13
0,11
0,16
0,15
0,10

Referens
mellanbygd

0,15

0,15

0,09
0,09

Ekosystem
slatt
0,17
0,13
0,13
0,22
0,15
0,15
0,24
0,25

Ekosystem Vaxtnaring Vaxtnaring

mellanbygd

0,19
0,16
0,16
0,20

0,09
0,09

0,10

slatt

0,12
0,12
0,23
0,16
0,15
0,21

mellanbygd

0,12
0,22
0,17
0,17
0,22

0,09
0,08
0,08
0,10

Klimat
slatt
0,13
0,12
0,11
0,18
0,15
0,14
0,20

0,11

Klimat
mellanbygd
0,11

0,12
0,17
0,14
0,14
0,18

0,08
0,07
0,08
0,11




Overgédning Marin fér grédor i alla scenarier (kg N ekv./kg torr vara med 14%VH fér spannmal och

baljvaxter, 9% VH for raps). ”Slatt” avser vaxtodling-, gris- och kycklinggardar, “mellanbygd” avser

mjolk- och notkottsgardar.

Brodvete - varvete
Brodvete - hostvete
Hostvete

Hostraps

Havre

Varkorn

Akerbona

Art

Klbver/ grasensilage
Gréasensilage
Majsensilage
Rorflensensilage

Biogasvall

Referens,

slatt

45
4,7
4,4
7,0
6,9
4,1

Referens
mellanbygd

6,0

6,0

4,6
4,5

Ekosystem
slatt
4,0
53
4,8
10,2
4,9
6,8
9,4
14,0

Ekosystem Vaxtndring Vaxtnadring

mellanbygd mellanbygd

7,7
8,8
3,6
3,6
14,2

4,0
4,0

2,9

slatt

31
31
7,9
5,6
5,5
6,6

2,5
9,2
3,5
3,5
7,6

3,0
3,0
2,9

Klimat
slatt
44
3,9
39
54
4,2
4,4
6,1

4,9

Klimat
mellanbygd
49

5,7
7,0
3,6
3,6
9,5

31
33
5,7
31




Bilaga 8. Biprodukter som fodermedel
Vissa biprodukter kan anvdndas som foder. Utgangspunkten har ar att biprodukterna skulle anvants
som foder till grisar och att det darmed framforallt ar proteinet och energin i fodret som ska ersattas.

De alternativa fodermedlen antas vara spannmal (korn) och sojamjél. Soja ar framforallt ett
proteinfoder medan spannmal bade ger energi och protein. Om ravarans kvot mellan protein och
energi ligger mellan kornets och sojamjolets kvot behovs det bade korn och sojamjol for att ersatta
ravaran som fodermedel. Om ravaran ddremot har ett hogt energiinnehall men knappt innehaller
nagot protein utgar vi fran att ravaran utfodrats tillsammans med sojamjol. Det innebar att minskad
anvandning av ravaran som foder dven innebar minskad férbrukning av sojamjol och att korn ddrmed
ersatter bade ravaran och sojan som dragits bort fran fodermarknaden. Mangden "ersatt” soja blir
darmed negativ. P4 samma satt kan mangden korn bli negativ om ett mycket proteinrikt foder ska
ersattas.

| praktiken behdver man ta hansyn till fler parametrar an energi och protein vid jamforelse mellan
olika fodermedel. Grisar ar enkelmagade djur och de har darmed storre krav pa aminosyrasamman-
sattningen an vad notkreatur och andra idisslare har. Det innebar t ex att ett kg protein i foder A inte
fullt ut kan ersatta ett kg protein i foder B om aminosyrasammansattningen ar samre i foder A. Har
utgar vi fran soja, som har en mycket bra aminosyrasammansattning, som alternativt proteinfoder.
Det innebdr att berdkningarna snarare overskattar an underskattar mangden soja som behoéver
ersattas. Dessutom gors berakningarna pa nationell niva och da kan skillnaderna i proteinkvalitet
balanseras upp av ett storre foderflode dn om berakningarna gjorts pa gardsniva. En annan
parameter att ta hdnsyn till &r fodermedlens innehall av lignin och cellulosa. Hogt innehall av lignin
och/eller cellulosa begransar grisarna foderintag. | bedomningen om révarans anvandningsomraden
har hdansyn redan tagits till om ravaran 6verhuvudtaget ar lamplig som fodermedel.

Uppgifter om sojamjolet och kornet har hamtats fran SLUs fodermedelstabeller (SLU, 2012). Energin
anges som MJ omséttbar energi, d v s bruttoenergin minus energi som avgar med track och urin.
Proteininnehallet anges som g raprotein. Soja och korn innehaller 12,8 MJ respektive 11,5 MJ
omsattbar energi per kg (vatvikt). Proteininnehallet i soja och korn ar 45 % respektive 10 % (vatvikt).

Ravarornas fodervarde beraknas utifran deras innehall av olika kolkallor, seTabell B 1. Ravarornas
kolinnehall fas av Orware-vektorn som beskriver ravarornas sammansattning. Den kemiska
sammansattningen for protein antas vara CygH,:05N,, vilket innebar att kolet utgor 54,5 % av
proteinets vikt och att ett kg kol i protein darmed motsvarar 1,83 kg protein. Mangden omsattbar
energi for olika kolkéllor har berdknats i foderoptimeringsprogrammet EvaPig (EvaPig. 2012). Grisar
utnyttjar mycket av energin i fetter, proteiner och enkla kolhydrater, men kan knappt utnyttja
energin i lignin och cellulosa (Tabell B 1). Mangden omsattbar energi per kg naring har raknats om till
MJ per kg kol genom att utga fran typiska kemiska formler for respektive naringsamne.



Tabell B 1 Matris for att berdkna en ravaras fodervarde vid utfodring av grisar. Avser ravarans innehall av protein och

omsattbar energi.

C-lignin C-starkelse | C-fett C-protein C-cellulosa
& socker
Protein (kg protein/kg C) 0 0 0 1,83 0
Omséttbar energi (MJ/kg naring) | 1,04 16,1 36,2 19,3 1,04
Omséttbar energi (MJ/kg C) 1,56 40,3 47,4 35,4 2,47

| efterhand (pa en potentialbedémningsniva) far man kontrollera dels om inblandningférhallandena

av soja och korn ar rimliga med tanke pa maximala andelar, dels med tanke pa den nationella

omfattningen av djurhallning. De méangder kli och fodervetemjol som genereras vid malningen av

brodvetemjol i projektet skulle kunna anvandas av gris
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