RAPPORT 2009:3

KLIMATMARKNING
FOR MAT.

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER | MJOLKPRODUKTIONEN

UNDERLAG TILL KLIMATCERTIFIERING

Christel Cederberg and Maria Berglund






INNEHALL

R [ 0 11=To [ ]1 o o EE TSP PPR TSRO 1
2  Metanbildning hOS IdISSIAre ... e 3
2.1 MAENING AV METANULSIEPID ....eeeiieiieiiie ettt 3
2.2 Mojligheter att minska metanutsIBPPEN ... 6
2.2.1  Okad mMjOIKAVKASINING ........ccocveiiiriiiietiiieteeeietee ettt se s sesesnnes 6
2.2.2 Friska och fruktsamma djur - djurvalfard ............ccccceeee i, 8

2.3 FOrslag till AEQAITET.........ccuiiiiieeceeceeeeee ettt 10

CTIS = 1][e o Yo F1=1 g F=Ta N (=T (1 Vo S PSPPSR 11
3.1 Berakning av metanutslapp och [ustgasutSIApP ......cccccveveeierieeriiiee e 12
3.2 Mojligheter att minska vaxthusgasutslappen.........ccccvveevciiee e, 14
3.2.1 Forbattrat KVAVEeUINYIHaNAE ........c.ooiiiie e 14
3.2.2 Biogasproduktion av stallgOdSsel...........cceeeiiiiiiiiiiiiee e 15

3.3 FOrslag Atgarder OCH KIL IO ..........cov et 17

N S e T<T 0 [E=Ya\V= TaTo [ o114 Te T T TSRO OPPROPRPUPPRROPRN 18
4.1 A= 1o [T =N =T o= o | SR 19
4.2 Mjolkforetagets energianVAaNANING ..o e 20
S R [ Vo Y o Vo F= Vo [ 21
o 1 = || S PSSP 23

4.3 ot = Te JR= 11 b= 4o [ AR 25
4.3.1  Kriterier Vid INVESTEING .......eoiieiiiiie et e e e e eeae e e e eneeeas 26
4.3.2 ENErgikarti@gQNiNg ........ccccoiieeiiiiiie ettt 26

LSS U {0 Yo 1t o o RS 27
5.1 [ TS AV ST ] o o PR 27
5.2 Byta mot fodermedel med [Agre ULSIAPP .....oveiiiiieeeie e 29
53  Okad andel lokalodlat fOAET ..........ccccueieiiuiiiiciiiicesecee e 30
5.4 (o]t = Te JR11[ 1= 7o F= 10 =] SRR 30

6 Forslag till kriterier for mjOIKProdUKLION ..........cuoiiiiieiiiee e 30
Metanbildning NOS IAISSIAIe .........ovveii i 30

(011 (0T [ (1 e TSRO PP PUPPPPSPPPP 31

] = 1{fe oo KT=]1 g F=T g} (=T (] o o TSR 31
Enerdi PA MJOIKGAIOEN ..........coiiiiiieciecie ettt ettt eae s 32

T RETEIEINSEN ...ttt 33

7.1 Personliga meddelanden ............c..oooo i 35






1 INLEDNING

Denna rapport ar en del i projektet “Klimatmarkning for mat”. Detta projekt initierades av
KRAV och Svenskt Sigill under 2007, och syftet &ar att "minska klimatpaverkan genom att skapa
ett markningssystem for mat dar konsumenterna kan géra medvetna klimatval och féretagen
kan starka sin konkurrenskraft”. Projektet drivs av KRAV och IP Sigill kvalitetssystem i samverkan
med Milko, Lantmannen, LRF, Scan och Skanemejerier. Aven Jordbruksverket medverkar som
adjungerad i projektet. (www.klimatmarkningen.se)

Varen 2008 uppdrog projektet at SIK - Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB att arbeta fram
regelforslag for klimatcertifiering av Mjolkproduktion. Ansvarig utférare har varit Christel
Cederberg, och projektets bestallare har varit Anna Richert pa& Svenskt Sigill och Zahrah
Ekmark, KRAV. | arbetet med att ta fram ett regelunderlag foér mjolkproduktion har aven
Maria Berglund, Hushallningssallskapet Halland medverkat.

Denna rapport om mjolkproduktion skall utgdra en kunskapsgrund for kriterieférslag for
klimatcertifierad mijolkproduktion. Utgangspunkten &ar framst publicerade livscykelanalyser
(LCA) av mjolkprodukter, kompletterad med annan relevant forskning och kunskapsunderlag.
Svenska LCA-studier visar att vaxthusgasutsiappen frAn mjolkproduktionens hela livscykel fram
t o m gardsgrinden motsvarar ca 1 kg COz-ekv! per kg mjolk (Cederberg & Flysjo 2004;
Cederberg m fl 2007). D& inkluderas utslapp vid produktion och slutanvandning av alla
insatsvaror och fran biologiska processer, utom forandringar av kolforrdd i biomassa och mark
frAn markanvandning vid foderproduktion. En sammanstallning av LCA-studier frAn 10 OECD-
lander visar att de beraknade utslappen fram t o m gardsgrinden varierar inom omradet 0,8 —
1,4 kg CO2-ekv/kg mjolk, medan en sammanstéllning av studier frAn sex europeiska lander
visar pa utslapp inom omradet 1 - 1,4 kg CO2-ekv/kg mjolk (Sevenster & de Jong, 2008). |
dessa studier ar det sma skilnader mellan de totala véaxthusgasutslappen per kg
konventionell och ekologisk mjolk, men fordelningen mellan vaxthusgaserna skiljer sig nagot
at. Ekologisk mj6lkproduktion har hogre metanutslapp per kg mjolk p g a lagre avkastning hos
korna, men lagre utslapp av CO2 och N2O p g a lagre energianvandning och ingen
anvandning av mineralgodsel.

Svensk mjolkproduktion forefaller alltsa ligga i det lagre spannet vad galler vaxthusgasutslapp
per kg mjolk. Jamférelserna skall dock tolkas med forsiktighet eftersom metod och
antaganden kan skilja sig &t mellan olika studier, t ex ang&ende hur systemgranserna ar satta
och hur biprodukten kott har allokerats. Utslappen i transporter och foradling efter
gardsgrinden beraknas 6ka utslappen per kg mjolk med ytterligare 10-20 % (Sevenster & Jong
2008). Hur stora dessa emissioner blir beror pa en mangd faktorer, transporter,
energianvandning i mejerier samt olika féradlingsgrad av produkten.

I "Koldioxidekvivalenter” (CO2-ekv) anvands for att kunna jamfora olika klimatgasers vaxthusverkan. | dessa LCA-
studier &r omrakningstalen gjorda enligt aldre IPPC-riktlinjer frAn 1996 (vilka ocksd anvands i Kyoto-protokollet), d v s 1
kg CH. =21 kg COz-ekv och 1 kg N2O=310 kg COz-ekv . Senaste IPCC-riktlinjerna anger omrakningstalen 1 kg CH. =25
kg CO2-ekv och 1 kg N20=298 kg CO.-ekv (IPCC, 2007).



Denna rapport behandlar utslapp i priméarproduktionen, d v s fram tills gardsgrind. Det storsta
bidraget fran mjolkproduktionens vaxthusgasutslapp utgors av metanavgangen orsakade av
kornas och rekryteringsdjurens  foderomsattning  (40-45 %). Dérefter kommer
foderproduktionen som beraknas sta for 35-40 % av de totala utslapp och som behandlas i
separat rapport. Resterande utslapp kommer frdn hantering av stallgodsel dar
metanproduktion vid flytgddsel &ar viktigast samt den direkta energianvandningen i
mjolkproduktion. Eftersom elen som anvands i Sverige kommer fran elproduktion med relativt
ldaga COq-utslapp har elanvandningen i mijclkstallar liten betydelse for de totala
vaxthusgasutslappen.

| kapitel 2 beskrivs kornas metanbildning i foderomsattning och det diskuteras vilka atgarder
som kan minska dessa utslapp. Kapitel 3 redogor for utslapp fran stallgodselhantering och i
kapitel 4 diskuteras den direkta energianvandningen i mjdlkproduktionen och dess utslapp.
Kapitel 5 redogor for utfodringens betydelse, t ex val av olika fodermedel, foderspill m m och
detta kapitel hanger samman med ett fristdende rapportunderlag som beskriver mojligheter
att minska vaxthusgasutslappen fran foderproduktion. Slutligen, i kapitel 6 lamnas forslag till
kriterier for klimatcertifiering av mjolkproduktion.



2 METANBILDNING HOS IDISSLARE

Idisslare producerar metan vid fodersméaltningen, detta ar en naturlig och oundviklig process.
Metanet lamnar djuret med utandningsluften, endast en liten del, ca 2 %, bildas i grovtarm. |
idisslarnas vam finns det miljontals mikroorganismer (bakterier, protozoer, svampar) som bryter
ned det foder som enkelmagade djur har svart att utnyttja.

Fodret bestar till storsta del av kolhydrater och de utgor ca 75 % av fodrets
torrsubstansinnehdll. De flesta kolhydrater (t ex starkelse) kan brytas ner med hjalp av
enzymer, medan nedbrytningen av cellulosa kraver narvaro av mikroorganismer.
Mikroorganismerna bryter ner fodrets kolhydrater till flyktiga fettsyror, dar attiksyra, propionsyra
och smorsyra dominerar. Nar attikssyra och smorsyra bildas frigors vatejoner som ar skadliga
for korna. De metanbildande bakterierna omvandlar dock vatet till metan och vatten
(Berglund m fl 2008).

Avsondringen av metan innebar energiforluster for djuret, i snitt beddms 65 % av
bruttoenergin i foderintaget férloras som metan (IPCC 2006). Forlusten kan variera mycket,
mellan 2 - 12 %, dar dock de mera extrema vardena har framkommit i forsok. En mjolkko som
avkastar 9 000 kg mjolk beraknas producera runt 120-130 kg metan per ar.

2.1 MATNING AV METANUTSLAPP

Redan tidigt har forskare varit intresserade av att mata metanproduktionen hos idisslare
eftersom metanbildningen i vAmmen innebéar en energiforlust for djuret. P& enskilda djur har
metanproduktionen matts i respirationskammare, huvudboxar eller med ventilerade
huvar/ansiktsmasker. Den mest moderna mattekniken ar si kallad tracerteknik” med
anvandning av gasen SF2. En genomslapplig tub innehallande en kalibrerad mangd SFs satts
in i vAmmen, utandningsprov tas med visst tidsintervall och kvoten CH./SFs beraknas. Det ar
denna metodik som kommer att anvandas i de forsok som startas hosten 2008 pa mjolkkor vid
Kungsangen, SLU. Aven matning av metangaser i hela stallar kan goras och slutligen finns det
in vitro-metoder med artificiella vAmmar. De senaste aren publicerade matdata fran andra
lander (t ex Nya Zeeland, Frankrike, Brasilien) bygger pa tracertekniken med SFs och den kan
anvandas bade pa uppstallade och losgaende djur. Denna matmetodik bedoms ge
tillfredsséllande resultat. Matningen av gas i djurstallar krdver att matningen kan goras
kontinuerligt och att kalibrering av instrument och gaser ar mycket noggrann.

| dagslaget har vi inga aktuella svenska méatvarden av metanproduktion hos idisslare att tillga
utan vara indata uppskattas med olika berakningsmodeller. Alla modeller bygger pa att
djurets energiintag kan bestammas eller uppskattas. Nar olika modeller jamfors ar det viktigt
att kanna till vilket energibegrepp som avses, och att olika begrepp anvands i olika lander. |
Figur 2.1 illustreras de energibegrepp som anvands vid vardering av fodrets energiinnehall.
Bruttoenergi ar vad som erhalls nar ett foder eldas upp och ar ganska lika for de flesta foder
raknat per kg torrsubstans. Klimatpanelens (IPCC) riktlinjer for berakning av metanutslapp fran
idisslare baseras pa bruttoenergi (se nedan). | Sverige varderas fodrets energiinnehall an sa
lange efter omsattbar energi, medan vara grannlanders foderberdkningar baseras pa
nettoenergi.

2 Svavel-hexaflurid



For att kunna jamféra olika landers modellerade metanutslapp ar det viktigt att det finns en
standardiserad metod for berakningarna av bla fodrets energiinnehdll och att varje
parameter gar att harleda. Det kan vara svart att harleda fodrets kemiska sammanséattning
och de underliggande ekvationer som anvands for att berdkna metanproduktionen. De
standardanalyser av foder som gors idag tacker inte alltid in de parametrar som kravs i
berakningsmodellerna. P& en verklig gard analyseras dessutom inte allt foder och det ar
omajligt att pa ett sakert satt mata vad varje djur verkligen konsumerar totalt.

BRUTTOENERG

Tréckenergi

Smaéltbar energi

Metanenergi (idisdare)

Urinenergi

Omséttbar energi
Energi for fodretsintag,

sméltning och omséttning,
Nettoenergi for underhall
(svaltomséttning)

NETTOENERG for produktion -
produktionsenergi

Figur 2.1: Olika energibegrepp som anvands vid vardering av foder till idisslare

| klimatpanelens riktlinjer ingar modeller for berakning av metanemissioner fran husdjurens
fodersmaltning (IPCC, 2006). Berakningarna utgar frAn djurens energibehov (anges som
bruttoenergi) och hur stor andel av energin som avgar som metan. Energibehovet beraknas
utifrdn underhalls- respektive produktionsbehov. Har paverkar faktorer som mjolkavkastning,
arbete, djurens tillvaxt och draktighet. Man tar aven hansyn till fodrets kvalitet, dar lag kvalitet
ger lag smaltbarhet och darmed hogre metanavgang. | den enklaste berakningsmodellen
ges schablonvéarden (Tier 1) som ar uppdelade efter olika djurkategorier och varldsdelar. For
vasteuropeiska forhallanden beraknas ett schablonvarde for utslapp om 109 kg CHa/mjolkko
och ar vid avkastningen 6000 kg mjolk/ar. Detta &r en avkastning som &ar langt mindre an
genomsnittet for kor som ingar i den svenska kokontrollen. | den mer avancerade
berakningsmodellen enligt IPCC:s riktlinjer (Tier 2) ingar parametrar sdsom djurens levande
vikt, mjolkproduktion/dag, andel av korna som foder en kalv per &r och smaltbarheten i
fodret. Just fodrets smaltbarhet ar en viktig parameter vid berakningen av den energi som
djuret kan tillgodogdra sig. | riktlinjerna finns det forslag pa smaltbarhetskoefficienter for olika
kategorier av djur. Berakningarna i klimatpanelens riktlinjer (Tier 2) baseras pa nettoenergi
som idag ar ett vanligt matt i flera lander. | Sverige anvander vi an sa lange begreppet
omsattbar energi, men i det kommande fodervarderingssystemet NORFOR raknar man pa



nettoenergi. | IPCC:s riktlinjer anges forlusterna av metan i procent av bruttoenergin, och det
ar darfor nodvandigt att rakna sig tillbaka till bruttoenergi frAn de energivarden som det finns
tilgang till.

Det underlag som anvands for Naturvardsverkets berakningar av metanutslapp fran de
svenska notkreaturen bygger pa studier utforda av Erik Lindgren i slutet av 1970-talet dar
metanemissioner fran idisslare modellberaknades utifran litteraturuppgifter som omfattade
2500 individuella bestamningar av metanforluster. De genomsnittiga metanforlusterna
uppgick till 11 % av sméaltbar energi. Dock varierade resultaten mycket och darmed
rekommenderas att denna procentsats inte ska utnyttjias som medeltal for den genom-
snittiga metanforlusten fran idisslare (Lindgren, 1980). Enligt Lindgrens sammanstallning ar
metanproduktionen framst beroende av den tillférda mangden smaltbara kolhydrater, men
aven av utfodringsnivan. Metanproduktionen, uttryckt som procent av foderintaget, minskar
nar foderintaget minskar, och dkar nar foderintaget dkar. Sméaltbarheten av kolhydraterna
paverkar ocksd metanproduktionen. En lagre smaltbarhet pa kolhydraterna, som t ex i grovt
gras, ger mer metanproduktion an nar fodret har mer smaltbara kolhydrater, som t ex
biprodukter frAn sockerindustrin.

| en utvardering av olika berakningsmodeller som bestallts av Naturvardsverket foreslas att
Sverige ska anvanda Lindgrens modell i sin rapportering under klimatkonventionen (Bertilsson
2001). Anledningen till detta ar bland annat att de svenska utfodringsnormerna kan
anvandas for att satta in relevanta siffror i Lindgrens modell eftersom man i Sverige utgar fran
omsattbar energi, medan det skulle kravas att man raknar om fodrets energiinnehall till
nettoenergi for att tex kunna anvanda modellerna enligt IPCC:s riktlinjer (Tier 2). ldag
anvands ekvationerna enligt Lindgrens modell, med Bertilssons (2001) antagande angaende
smaltbarhet, grovfoderandel m m, vid Naturvardsverkets rapportering av nationella
vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2007).

En tysk berakningsmodell av Kirchgessner m fl (1991) anvands ofta i metanberakningar fran
mjolkkor. Den bygger pa kornas vikt och mjolkavkastning och bygger pa forsok med 67
mjolkande djur.

| Tabell 2.1 jamfors metanproduktionen fran mjolkkors fodersmaltning beraknade med dessa
olika modeller. Som framgar skilier sig utslappen nagot; berdkningar enligt Lindgrens modell
tyder pa att det inte ar nagot linjart samband mellan mjélkavkastning och metanavgang,
medan IPCC:s modell visar pa ett klart linjart samband. Beraknade utslapp enligt Kirchgessner
m fl ligger nagot lagre an 6vriga modeller. | de LCA-studier av totalt 46 mjolkgardar som
beraknats med indata frn 2003 och 2006 (Cederberg & Flysjo 2004; Cederberg mfl 2007)
anvandes Kirchgessners modell, men uppjustering gjordes for en viss Overutfodring och
darmed ar emissionsfaktorerna i dessa studier relativt lika de som anvands i Naturvardsverkets
klimatrapportering (d v s Lindgren uppdaterad av Bertilsson 2001).

Tabell 2.1: Emissionsfaktorer fér metanproduktion hos mj&lkkor (vikt 600 kg) med négra olika
berdkningsmodeller

Metanproduktion (kg CHa/ko och ar)

Mjolkavkastning Kirchgessner anvand i LCA-
(kg ECM) Lindgren? IPCC Tier 22 Kirchgessner? studier4

6 000 123 109 100

9 000 135 138 114 125

10 000 136 148 118 130

11 000 137 158 123 135



12 000 136 167 127

1) Berékningarna ar gjorda enligt (Lindgren, 1980; Bertilsson, 2001). Overutfodringen antas vara 10 %.

2) Berakningarna baseras helt pa klimatpanelens riktlinjer, Tier 2 (IPCC 2006)

3) Berakningarna enligt Kirschgessner m fl (1991)

4) Berakningar enligt (Kirchgessner m fl, 1991) men uppraknat fér éverutfodring 10 %, dessa varden anvanda i LCA-
studier av mjodlkproduktion i Sverige (Cederberg & Flysjo, 2004; Cederberg m fl, 2007)

Nar metanproduktionen beraknas enligt Lindgrens modell blir det endast en marginell skillnad
i metanavgang vid hogre andel grovfoder i foderstaten. Om grovfoderandelen i foderstaten
okar fran 50 till 70 % beraknas det endast ge 1-2 kg CHs mer per ar och mjclkko. Detta bygger
pa att grovfodret har en god kvalitet, d v s hdg sméaltbarhet.

Som framgar av jamforelsen i Tabell 2.1 foreligger det skilnader mellan
berakningsmodellerna, och framforallt vid hoga avkastningsnivaer ger IPCC:s riktlinjer
betydligt hogre utslapp. Om dessa berdkningsmodeller & mer korrekta an de svenska och
Kirchgessners innebar det att vi har raknat metanutsiappen fran mjolkkor nagot for 1&gt i
tidigare LCA-studier och Naturvardsverkets klimatrapportering. Detta galler speciellt nar vi
kommer upp pa hogre avkastningsnivaer. Skilnaderna i metanavgdng mellan olika
berakningsmodeller visar pa behovet av matningar pa mjolkkor med dagens foderstater och
avkastningsnivaer, vilket alltsa inleds under hosten pa Kungsangen, SLU.

22  MOJILIGHETER ATT MINSKA METANUTSLAPPEN

2.2.1 OKAD MJOLKAVKASTNING

En atgard som ofta diskuteras ar att minska metanutslappen genom att satsa pa
hogavkastande mjolkkor. Tanken har ar att det ”basutslapp” av metan som varje mjolkko far
genom konsumtionen av underhalisfoder slas ut pa flera kg mjolk nar kon mjoélkar 10 000 kg
mjolk/ar jamfort med en ko som avkastar 8 000 kg mjolk/ar. Utslappen av metan per kg mjolk
blir alltsd mindre frAn den hogavkastande kon.

| EU:s EIPRO-studie undersoktes vilka produkter som hade storst betydelse for miljiopaverkan av
konsumtionen i EU. Mjolk och notkott identifierades som produkter med stor miliopaverkan
och darfor genomfordes en stor studie av forbattringsatgarder for dessa produkter (Weidema
m fl 2008). | denna studie gjordes en analys av effekterna av en intensifiering av
mjolkproduktionen i Europa. | nulaget finns 26 miljoner mjolkkor i EU-27, avkastningen i
Danmark och Sverige (hogavkastningslander) ar 8500 kg/ko och ar medan den
genomsnittliga avkastningen for alla kor i EU &r 5900 kg mj6lk/ko. Om alla kor mjélkade som
de danska och svenska skulle antalet kor i EU kunna reduceras til 18 miljoner och
metanutslappen frAn mjolknaringen minska med 24 %. Men denna avkastningstkning har tva
viktiga sidoeffekter. For det forsta kravs mera kraftfoder per kg mjolk for att erhalla den hogre
avkastningen. For det andra férandras kottproduktionen (som biprodukt) frAn mjolksektorn vid
Okad avkastning per ko, den beraknades minska med 30 % p g a av det lagre antalet kor.
Dessa tva effekter leder till 6kade emissioner fran foderproduktion och 6kade emissioner fran
det okade antal dikor som kréavs i jordbruket for att halla kdttproduktionen intakt (givet en
konstant kottkonsumtion). Vidare diskuterade man i analysen de negativa effekter som en
hogre avkastning innebar for djurhalsa och risk for 6kad medicinering (t ex mera
juverinflammationer). Slutsatsen av denna grundliga analys var att de negativa effekterna av
en intensifierad mj6lkproduktion generellt kan sagas vaga tyngre an de positiva effekterna.
Weidema m fl (2008) menar att en 6kad intensifiering av europeisk mjélkproduktion inte ar
onskvard ur miljosynpunkt.



| de LCA-studier som gjorts med data fran konventionella och ekologiska mjolkgardar i
Vastsverige och Norrland (Cederberg & Flysjo 2004; Cederberg m fl 2007) s& anvandes
ekonomisk allokering for att fordela miljopaverkan mellan mjolk och biprodukten kott
(6verskottskalvar och kott fran utslagskor). Samma allokering anvandes for konventionella
och ekologiska, vilket innebar att 90 % av miljobelastningen lades p& mjolk och 10 % pa
biprodukterna “dverskottskalvar” och “kott frAn utslagskor”. De ekologiska mjolkkorna hade
en lagre leverans mjolk/ko (orsakat av lagre bruttoavkastning och att kons helmjolk i storre
omfattning anvands som foder till kalvarna pa ekologiska gardar) men mjolkpriset var hdgre
sa proportionerna mellan mjolk och kott var lika for de tva produktionssystemen. Med denna
ganska "fyrkantiga” metod att behandla den viktiga biprodukten kott (baserat pa relationen
mjolkpris/kottpris) erhdlls ett metanutslapp per kg mjolk som ar hogre for ekologisk an for
konventionell mjolk. FrAn detta kan dras slutsatsen att den lagre levererade mangden mjolk
per ko i ekologisk mjdlkproduktion ar samre ur klimatsynpunkt.

Men om de tva system analyseras p& samma satt som i studien av Weidema m fl (2008) sa
framkommer att mangden biprodukt i form av kétt ar mindre i det mera hdgavkastande
konventionella systemet. Konventionell mjolkproduktion kraver alltsd mer kottproduktion i
sjalvrekryterande system med dikor for att uppratthalla en viss kottproduktion som kravs vid en
given konsumtion av kott. Detta belyses med ett exempel i Tabell 2.2.

Tabell 2.2: Biprodukter i form av &verskottskalvar och kétt frédn utslagskor i tvd produktionssystem med
olika avkastningsnivd (i detta fall konventionellt och ekologiskt)

Konv Eko Kommentar
Levererad mjolk kg/ko och ar | 9000 7800 15 % mer i konventionell
Ko/ton mjolk och ar 0,11 0,13
Overskottskalv till 0,069 0,084 1 kalv/ko, 37 % rekrytering, 63
kottproduktion, kalv/ton % till kbttproduktion
mjolk*ar
Kott fran utslagsko, kg 11,8 13,9 37 % utslagskor/ar, 290 kg
slaktvikt/ton mjolk*ar slaktvikt/ko

En konventionell ko bedoms att leverera runt 15 % mera mjolk per &r an en ekologisk,
underlag for detta antagande ar de data som samlades in pa mjolkgardar i SV Sverige och i
Norrland (Cederberg & Flysjo 2004; Cederberg m fl 2007). Detta innebar att det kravs 0,11 ko
respektive 0,13 ko/ton mjolk som levereras till mejerierna fran konventionell respektive
ekologisk produktion. Om vi antar att det i varje system fods en levande kalv per ko och &r
och att rekryteringen ar 37 % innebar det att 63 % av kalvarna ar s kallade overskottskalvar
som ar tillgangliga for kottproduktion. Tack vare mjolkproduktionens kalvproduktion slipper vi
att halla ett visst antal dikor som foder kalvar for kdttproduktion (givet att kottkonsumtionen ar
konstant). For den konventionella produktionen slipper vi 0,069 diko/ ton mjolk och ar och for
den ekologiska 0,084 diko/ton mjolk och ar. Vidare blir det kott fran utslagskorna. Vi raknar att
37 % av mjolkkorna slaktas ut arligen, lika for bada systemen. Slaktvikten bedoms till 290 kg/ko.
Detta innebar att per ton konventionell mjolk produceras ocksa 11,8 kg slaktvikt och ar
(0,11*0,37*290=11,8) och for varje ton ekologisk mjolk produceras 13,9 kg slaktvikt och ar
(0,13*0,37*290 =13,9).

Det finns idag inte nagon systemanalys som beaktar hela det mjclkproducerande systemet i
Sverige och undersdker dess interaktion med no6tkottsproduktionen. Mjoélkkoantalet har
minskat med 30 % i Sverige sedan 1990 men med relativt bibehallen totalproduktion tack
vare okad avkastning per ko. Samtidigt har antalet dikor dkat kraftigt for att kompensera
bortfallet av kott fran mjolk, totala effekten vad galler klimateffekt av denna férandring ar




inte utredd. Att foresl& en fortsatt intensifiering av mjolkavkastningen per ko med argumentet
minskad klimatpaverkan ar mycket tveksam sett i ljuset av ovanstdende exempel av
konventionell och ekologisk mj6lkproduktion, déar den ekologiska mjdlkens produktion av
mera kott per ton mjolk innebar att emissioner undviks i sjalvrekryterande kottproduktion givet
att konsumtionen av kott ar konstant. Forbattringsanalyserna av den europeiska mjélk- och
notkottsproduktion visar ocksd mycket entydigt att en okad intensifiering av europeisk
mjolkproduktion inte ar 6nskvard s lange konsumtionen av notkott ar oforandrad (Weidema
m fl 2008).

Inga kriterier foreslds som styr mot oOkad avkastning per mjolkko med syfte att minska
metanutslappen per kg mjolk eftersom nettoeffekten (s& lange notkottskonsumtionen inte
minskar vasentligt) av denna atgéard ar liten eller mojligen t o m negativ.

2.2.2 FRISKA OCH FRUKTSAMMA DJUR - DJURVALFARD

Att mjolkkorna ar friska och fruktsamma s& att de kan producera mjolk under lang tid samt en
kalv per ar ar viktigt for det totala mjolksystemets effektivitet. En mjolkko som &r sjuk
producerar dels mindre an en frisk ko, och om hon medicineras far mjolken inte levereras till
mejeriet, d v s det blir mindre producerad mangd mjolk att sl& ut vaxthusgasutslappen pa. Att
mjolkkon har latt for att bli draktig ar naturligtvis mycket viktigt for den arliga
mjolkproduktionen men ocksa for produktion av kalvar, dels i form av rekryteringsdijur, dels i
form av “Overskottskalvar” som ar viktiga for kottproduktionen i landet. Nagra viktiga
indikatorer for friska och ”effektiva” djur listas och diskuteras i Tabell 2.3



Tabell 2.3 Indikatorer for effektivt mjélk (och kétt) produktion liksom djurvélfard

Indikator Betydelse for en klimateffektiv mjolkproduktion

Rekryteringsandel Enligt kokontrollen sa ligger rekryteringsandelen i svensk
mj6lkproduktion i dag mellan 36 — 38 % och en stor del av
besattningar finns inom intervallet 35 — 45 % (Larsson, pers medd
2008). Det innebar att nastan 40 % av mjolkkorna ersatts av kvigor
arligen (utslagskor). Man kan argumentera att en hog omsattning i
mjolkbesattningar inte har sa stor betydelse ur klimatsynpunkt
eftersom det anda blir en nyttig produkt (kott) av dessa utslagskor.
Men uppfédningen av mjdlkkvigan kraver sannolikt mera resurser an
kéttdjur i form av intensivare utfodring och sannolikt mindre
betesdrift av naturbeten, och darmed stérre nettoutslapp av
vaxthusgaser. | dag ar det i genomsnitt 2,4 laktationer per mjolkko,
och om denna livstidsproduktion kan 6ka (d v s rekryteringsandelen
minska), s& kan utslappen fran uppfodningen av kvigan (fram till
forsta kalvning) slas ut per flera kg mjolk.

Dodlighet, kor Alla utslagskor kommer dock inte till slakt (och blir en nyttig output
produkt i form av kott) utan dor eller avliivas pa gardarna och far tas
om hand i kadaverhantering. For Holsteinkorna ar det drygt 6 % av
totala koantalet och for SRB 4 % (Lidfeldt 2006). Hog andel
sjalvdoda/avlivade kor ar negativt ur sdval ekonomisk som
miljdmassig synpunkt eftersom ingen kottprodukt levereras fran
mjolksystemet och man far dessutom kostnader (och utslapp) fran
kadaverhantering.

Dadlighet, kalvar Mjolkproduktionens kalvar ar viktiga eftersom de dels skall ersatta
utslagna mjolkkor och dels ar de en viktig "ravara” for
kottproduktionen. En frisk tjurkalv fran mjolkproduktion ar en
betydande resurs eftersom man har sluppit att halla en diko ett ar
for att foda fram en kalv — detta innebar en stor besparing av
framforallt metanutsiapp och men aven foderproduktion nar man
ser till hela mjolk-kéttsystemet. Darfor ar en hog kalv- och
ungdjursdddlighet i mjolksystemet negativt ur klimatsynpunkt.

En 6kad anvandning av konssorterad sperma sa att man kan
planera mjdlkproduktionens kalvproduktion efter behovet av
kvigkalvar for rekrytering och tjurkalvar for kdttproduktion ar en
intressant utvecklingsmajlighet for en mera resurseffektiv och
klimatvanlig mjolk- och kdttproduktion i interaktion.

Friska djur - lite Sjalvklart ar det viktigt att korna ar friska s& att de producera efter
medicinering sin kapacitet och att medicinering kan hallas nere. Medicinering
leder ofta till karenstider fér mjdlkleverans och darmed spill i
produktion, d v s all den producerade mjolkrdvaran pa garden kan
inte levereras vidare som produkt till mejeriet. Vidare finns det ocksa
studier som visar att sjuka djur bidrar till storre foderforbrukning i en
besattning — korna maste ata mer nar de inte ar friska. Det viktiga
nyckeltalet fodereffektivitet paverkas sdledes pa mer an ett satt nar
djuren inte ar friska och i synnerhet om mycket medicinering maste
sattas in.

Svensk Mjolk utvecklar nu ett radgivningssystem for djurvalfard med syftet att anvanda
valfardsindikatorer frAn kodatabasen som beskriver djurens valfard pa den enskilda garden,




samt ocksd att beskriva djurvalfardens betydelse for gardens ekonomi. Analyser fran detta
projekt visar att besattningar med god djurvalfard har laga dodlighetsnivaer for kalvar,
ungdjur och kor i kombination med god fruktsamhet och i regel ocksa lag frekvens
veterinarbehandlingar. A andra sidan har besattningar med hog dodlighet eller dalig
fruktsamhet en hog risk for samre djurvalfard. Resultaten tyder pa att man med en
kombination av sammanlagt ca 10 nyckeltal frAn seminbokforing, djursijukdata och CDB kan
riskklassa djurvalfarden i besattningen med 90 % sakerhet (Hallén Sandgren m fl, 2008).

2.3 FORSLAG TILL ATGARDER

Var beddmning ar att den viktigaste atgarden for att minska metanutslappen fran det totala
mjolksystemet, aven beaktat interaktionen med kottproduktionen, ar ett okat arbete pa
gardsniva for minskad dodlighet (mjolkkor, kvigor och kalvar), 6kad fruktsamhet (ej for [Anga
kalvningsintervall, sankt inkalvningsaldern kvigor) samt minskad medicinering (friskare djur). |
Svensk Mjolks projekt om djurvalfard utvecklas nu ett webb-verktyg som kan anvandas direkt
ute pa mjolkgardarna och dar besattningar med daliga varden pa viktiga valfardsnyckeltal,
som tex hog dodlighet kor och kalvar, larmas och radgivning kan sattas in. Detta system for
djurvalfard med uppfoljande radgivning vid behov beddms vara i drift hosten 2009 och kan
darfor anvandas i ett klimatcertifieringssystem for mjolkgardar fran 2010.
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3 STALLGODSELHANTERING

Detta kapitel ror utslappen av metan och lustgas som sker vid stallgodselhanteringen, fran
det att gédseln [amnar djuret till dess den sprids. Jamfort med grisproduktion utgor vaxthus-
gasutslappen fran stallgodselhanteringen fran notkreatur en nagot lagre andel av de totala
utslappen. Det beror bla pa att metan fran idisslarnas fodersmaltning far mycket stort
genomslag och att metanproduktionen fran notgodsel ar relativt 1ag.

Metan bildas nar mikroorganismer bryter ner organiskt material under syrefria forhallanden. |
godselhanteringssystemet sker den alra mesta metanproduktionen i goddsellagret. | tex
klimatpanelens riktlinjer beraknas bara metanproduktion frAn goddsellagringen (IPCC, 2006).
Nar gddseln hanteras som flytgédsel sker den mesta nedbrytningen i syrefri miljoé, och metan-
produktionen kan d& vara betydande. Om det finns ett svamtacke, vilket det oftast gor pa
notflytgddsel, kommer en del av metanet att brytas ner (oxideras) nar gasen passerar genom
svamtacket eftersom det dar finns bade syrefria och syrerika zoner. De totala
metanutslappen kommer darfor att vara lagre om flytgddsellager har svamtacke &n om det
saknar svamtacke. Enligt klimatpanelens riktlinjer beddms svamtacket kunna reducera
metanproduktionen i ett flytgddsellager med ca 40 % (IPCC, 2006). For gbdsel som lagras som
fastgodsel eller slapps pa bete ar syretilgangen storre, och metanproduktionen blir darmed
lagre. Om syretillgangen &ar dalig vid fastgddsellagring (tex vid lag ts-halt och darmed
potentiellt samre struktur och luftgenomslapplighet) kan metanproduktionen bli hégre.
Metanproduktionen fran djupstrobaddar kan vara i samma storleksordning som fran
flytgodsel, avgangen paverkas av lagringstiden (IPCC, 2006).

Mangden bildad metan paverkas aven av temperatur, lagringstid och gddselns sammansatt-
ning. Vid 1&g temperatur avtar mikroorganismernas aktivitet och darmed aven metan-
produktionen. No6tgddseln ger generellt mindre metan per kg VS (Volatile Solides, dvs
organiskt material) an grisgddsel eftersom fodret redan brutits ner av mikroorganismer i
vommen och andelen lattomséattbart organiskt material ar lagre i nét- &n i svingoddsel. P& en
mjolkgard kommer den mesta metanproduktionen fran idisslarnas fodersmaltning, medan
stallgbdselhanteringen utgor den stora metankéallan vid grisproduktion.

Lustgas kan bildas dels direkt via nitrifikation och denitrifikation av kvavet som finns i
stallgddseln, dels indirekt via forluster av reaktivt kvdve (ammoniak, kvaveoxider) som
omvandias till lustgas i andra delar av ekosystemet. Den direkta lustgasavgangen ar, precis
som vid avgangen i mark (se underlaget om foder), beroende av tillgangen pa kvave,
vattenhalt och temperatur och dessutom av kolinnehallet, lagringstiden och hur godseln
hanteras. For att lustgas ska bildas i godseln maste forst ammoniak oxideras till nitrat
(nitrifikation), vilket kraver tillgang till syre. Denitrifikation, d v s n&r nitrat och nitrit omvandlas till
luftkvave och lustgas, sker endast under syrefria forhallanden. Andelen lustgas okar vid lagre
pH, hog nitrathalt och mindre tillgang till fukt (PCC, 2006). | en miljo dar det finns omvaxlande
syrefria och syrerika zoner kan bade nitrifikation och denitrifikation ske, vilket gynnar
lustgasavgangen. Sadana milider forekommer bl a i svamtacket och i fastgddsel. Samman-
taget innebar detta att lustgasavgangen beddms vara storre fran fastgodsel och flytgodsel
med svamtacke an flytgodsel utan svamtacke, vilket ar det motsatta forhallandet jamfort
med metanemissioner frAn fast- och flytgodselsystem. Nar det géller djupstrobaddar tycks
lustgasavgangen kunna vara betydande, vilket kan bero pa att lustgasproduktionen
stimuleras av tramp och omblandning av gddsel och stromedel (IPCC, 2006)
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Nar det galler de indirekta lustgasemissionerna finns det flera faktorer som paverkar
ammoniakforlusterna i stall, lager och falt. Ammoniakforlusterna ar generellt storre i lager an i
stall. For att minska ammoniakforlusterna ar det viktigt att halla nere luftomsattningen over
gddselytan, t ex genom tackning eller liten kontaktyta med luften. Ammoniakavgangen blir
aven lagre vid 1&g temperatur och lagt pH. Vid ett lagre pH-vardet forskjuts jamvikten mellan
ammonium och ammoniak s& att andel ammoniumkvave okar. Kol/kvavekvoten paverkar
ammoniakavgangen da mikroorganismerna kan binda mer kvave i organiska foreningar vid
god tillgang pa (relativt lattomsattbart) kol. Stromedlens effekt paA ammoniakavgangen i stall
beror bl a p& mangden stromedel och pa deras uppsugande formaga. Torv, som har god
uppsugningsformaga, kan dessutom minska ammoniakforiusterna eftersom den sanker pH-
vardet. Ammoniakforlusterna i stall anges i litteraturen variera mellan ca 5-20 % av godselns
kvaveinnehall, dar djupstrd generellt ger hdoga forluster och stall med uppbundna kor ger
lagre forluster (liten gédselyta mot luften). Lagringsforlusterna anges vara lagst for flytgodsel
(nagra %), hogre for fastgddsel (ca 20 %) och hogst for djupstrogddsel och urin (30-40 %),
men det finns manga faktorer som t ex tackning, temperatur och luftvaxlingar som paverkar
forlusterna. Spridningsforlusterna varierar mycket dar snabb nedbrukning eller spridning i
vaxande groda ar tva atgarder for att halla nere forlusterna. (Greppa Naringen, 2008)

| faltforsok dar man matt metan-, lustgas- och ammoniakavgangen vid spridning av
flytgddsel med olika spridningstekniker har man sett att metanfériusterna over ett langre
tidsintervall var férsumbara eller till och med negativa, vilket innebar att marken fungerat som
sanka for metan. Lustgasavgangen var signifikant hogre fran leden dar godseln myllades
istallet for bandspreds (Rodhe & Pell, 2005).

3.1 BERAKNING AV METANUTSLAPP OCH LUSTGASUTSLAPP

Ett vanligt satt att berakna metan- och lustgasemissionerna fran stallgdsellagring ar att folja
klimatpanelens riktlinjer (IPCC, 2006). Dar beraknas (enligt Tier 2) metanutslappen fran lagring
utifrdn goddselns innehall av organiskt material, den maximala metanproduktionspotentialen
(Bo, se Tabell 3.1) och en metanomvandlingsfaktor (MCF) som anger hur stor andel av denna
potential som uppnas (se
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Tabell 3.2).

Vardena i tabellen motsvarar de varden i klimatpanelens riktlinjer som anses vara relevanta
for svensk mijolkproduktion. Observera dock att metanomvandlingsfaktorn (MCF) ar
temperaturberoende och att vardena i Tabell 3.2 galler vid en medeltemperatur pa upp till
10 °C, vilket ar det lagsta temperaturintervallet i riktlinjerna. Medeltemperaturen i svenska
gddsellager kan vara lagre, vilket aven paverkar metanproduktionen.

Om man har flytgodsel (med svamtacke) frdn mjolkkor skulle den beraknade
metanproduktionen fran godsellagret bli 0,24*0,1 = 0,024 m3 metan per kg organiskt material.
Om stallgodseln innehaller 7 % TS och VS &r 87 % av TS skulle metanproduktionen vid lagringen
bli 0,024*0,07*0,87*1000=1,5 m3 metan per m3 flytgodsel eller 1,0 kg metan per m3 flytgddsel (1
m3 CHs = 0,67 kg CHa) eller 25 kg CO2-ekv per m3 flytgédsel.

Tabell 3.1: Maximal metanproduktionspotential, Bo, fér gédsel fran olika djurslag (IPCC, 2006)

Djurslag B, (Mm® CHu/kg VS)?
Mjoélkkor 0,24
Ovriga notkreatur 0,18

a  Avser standardvéarden for Vasteuropa. VS = Volatile solids, d v s organiskt material
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Tabell 3.2: Metanomvandlingsfaktor, MCF, for olika lagringstekniker av stallgbdsel vid medeltemperatur
<10 °C (IPCC, 2006)°

Lagringsteknik MCF (% av B,) | Kommentar

Bete, rastfalla 1 Godsel som far ligga kvar orérd pd marken

Fastgddsel 2

Flytgbdsel, utan svamtacke 17

Flytgbdsel, med svamtécke 10 Svamtéacket antas reducera emissionerna med ca 40 %
Djupstrd 3 Avser lagringstid kortare 4n en manad

Djupstro 17 Avser lagringstid langre &n en manad

a MCF anges som procent av metanproduktionspotentialen B, (se Tabell 3.1).

Enligt klimatpanelens riktlinjer (Tier 2) beraknas de direkta lustgasemissionerna utifran
mangden totalkvave i gédseln, utan hansyn tagen till ammoniakfériuster i stall och lager,
samt en emissionsfaktor (se Tabell 3.3) for hur stor andel av kvavet som avgar som lustgas.
Emissionsfaktorn varierar mellan olika goddselslag och hanteringssystem.

Om kvaveinnehallet i notflytgodseln ar 4 kg N-tot/m3 (exklusive ammoniakforluster i stall och
lager) skulle de direkta lustgasemissionerna fran flytgodsellager med svamtacke bli 4*0,005=
0,02 kg N20-N/m3 g6dsel. Det motsvarar 0,031 kg N2O/m3 godsel (1 kg N2O-N = 1,57 kg N20)
eller 9 kg COz-ekv/m3 godsel.

Tabell 3.3: Emissionsfaktor for direkta lustgasemissioner, EFs, for olika lagringstekniker av stallgédsel (IPCC,

2006)
Lagringsteknik EF; (kg N2.O-N/kg Kommentar
utsdndrat N)

Fastgddsel 0,005 >20 % ts

Flytgodsel, utan svamtacke 0 Emissionerna antas vara forsumbara p g a
avsaknaden av oxiderade kvaveformer och
obefintlig nitrifikation och denitrifikation

Flytgbdsel, med svamtéacke 0,005

Djupstrd, utan omblandning 0,01

Djupstré, med omblandning 0,07

Fagelgodsel 0,001

De indirekta lustgasemissionerna beraknas enligt kimatpanelens riktlinjer utifrdn de totala
kvaveforlusterna samt en emissionsfaktor som anger hur stor andel av det férlorade kvavet
som omvandlas till lustgas. F6r ammoniak anges denna emissionsfaktor till 1 %. Om
ammoniakforlusterna i stall, lagring och spridning sammanlagt &ar 30 % av totalkvave skulle de
indirekta lustgasemissionerna till folid av ammoniakavgdngen i exemplet ovan vara
4*0,3*0,01=0,012 kg N2O-N/m3 gddsel. Det skulle motsvara 0,019 kg N2O/m3 gédsel (1 kg N2O-
N = 1,57 kg N20) eller 5,6 kg CO2-ekv/m3 gédsel.

Totalt beraknas vaxthusgasutslappen fran detta system med flytgddsel och svamtacke bli 40
kg COq2-ekv per kubikmeter. Utan svamtacke beraknas metanutslappen bli hdogre (se Tabell
3.2), medan de direkta lustgasemissionerna bli lagre. For att kunna beddéma vad de totala
effekterna  pa vaxthusgasutslappen blir behover hansyn &aven tas de indirekta
lustgasemissionerna och hur kvavet i stallgddseln utnyttjas. Om lagringen sker utan tackning
och ammoniakforlusterna darmed okar beraknas aven de indirekta lustgasemissionerna fran
omsattningen av ammoniaken i andra delar av ekosystemet att 6ka. Ammoniakforlusterna
innebar aven att mindre mangd kvave finns kvar till vaxtodlingen. Om detta kompenseras
genom 6kad anvandning av mineralgddselkvave medfoér det hogre vaxthusgasutsiapp dels
for att mer kvave totalt sett kommer att snurra runt i systemet och dels fér att mer
mineralgddselkvave maste produceras och denna produktion ar forknippad med hoga
vaxthusgasutslapp. Ett system med fastgddsel berdknas ge lagre metanforluster, forutsatt att
lagringen sker med god tillgang pa syre. Risken for ammoniakforluster &r dock storre, speciellt
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frAn urinen om brunnen inte ar tackt, vilket riskerar att leda till hogre indirekta lustgas-
emissioner och samre kvaveutnyttiande som kompenseras med mer mineralgddsel.
Lagringen av fastgodsel ger direkta lustgasemissioner.

System med djupstrogodsel tycks kunna ge bade hdga metan- och lustgasemissioner (se
tabeller ovan) och ar darfér mindre lampligt ur klimatsynpunkt. Detta stallgddselsystem
anvands dock sallan inom mjdlkproduktion, med undantag for uppfédning av ungdjur.

Diskussionen ovan bygger pa klimatpanelens modellberakningar som ar anpassade for
internationella forhallanden. P& JTI genomfor man nu méatningar av vaxthusgasutslapp fran
stallgodselhantering under svenska forhallanden (JTI, 2008). Resultaten frAn dessa forsok
kommer att ge oss battre kunskap om vaxthusgasutsiapp frdn de godselsystem och
forutsattningar som rader i Sverige.

3.2 MOJLIGHETER ATT MINSKA VAXTHUSGASUTSLAPPEN

Det finns manga mojligheter att minska vaxthusgasutslappen fran stallgédselhanteringen. En
grundforutsattning ar att hushalla med kvavet, viket omfattar atgarder for att minska
kvaveforlusterna och 6éverutfodringen av protein. Det handlar aven om att minska férlusterna
av metan och reaktiva kvaveféreningar, tex genom lamplig teknisk utformning och
uppsamling av vaxthusgaserna.

3.2.1 FORBATTRAT KVAVEUTNYTTJANDE

Genom att optimera utfodringen med proteinfoder kan kvaveinnehallet i gbdseln minskas.
Det innebar aven att risken for lustgas- och ammoniakemissionerna kan minska. Tidigare
studier visar att det genom andrad utfodring av svenska mjolkkor gar att minska
kvavemangden i godseln med 10 % utan att det paverkar avkastningen eller halsan negativt
(Greppa, 2008). Detta kan goras genom minskad raproteinhalt i fodret och differentiering av
fodret under laktationen. Odlingen av proteinfoder ger aven relativt hdga vaxthusgasutslapp
(Flysjé m fl, 2008), och minskad dverutfodring med proteinfoder ger darmed dubbel nytta.

Tackningen av stallgodsellagret paverkar vaxthusgasavgangen. Notflytgddseln bildar
generellt bra svamtacke, vilket kan reducera metanavgangen men oka lustgasavgangen.
Rotad godsel bildar samre svamtacke an orétad gddsel. Om man vill skapa battre tackning
av den rotade godseln genom att tillsatta halm i lagret finns dock risk for att vaxt-
husgasutslappen okar. Man far da ett skikt med bade syrefria och syrerika zoner som kan
stimulera lustgasbildningen och tillférsel av en relativt lattilganglig kolkalla kan stimulera
metanproduktionen. Gastatt tak eller duk over efterrotkammaren eller rotrestlagret och
insamling av gasen minskar emissionerna fran lagret. | praktiken kan det dock vara svart att fa
till ett helt gastatt system.

Genom att tillsatta syra i flytgddseln och darmed sanka pH kan ammoniakforlusterna minskas
avsevart, men risken for kvavelackage kan 6ka nagot (Weidema m fl, 2008). Vid ett lagre pH-
varde forskjuts jamvikten mellan ammonium och ammoniak (den form som kan avga som
gas) s att andel ammoniumkvave okar. Nettoeffekten pa vaxthusgasutslappen paverkas
dock av hur man varderar effekten av det sparade kvavet i stallgédseln och hur mycket
mineralgddsel som man antar att den syrabehandlade godseln kan ersatta. Vid ett lagt pH
avgar dock en storre andel av kvavet som lustgas vid bade nitrifikation och denitrifikation,
och de direkta lustgasemissionerna fran stallgodsellagret blir darmed hogre (Sommer m fl,
2001; IPCC, 2006). Forsok med att syrabehandla notflytgddsel visar &ven pa kraftigt minskade
metanemissioner fran stallgodsellagret (Faculty of Agricultural Sciences, 2008). De
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metanproducerande mikroorganismerna ar kansliga for pH-varde och deras aktivitet avtar
kraftigt vid lAga pH-varden.

3.2.2 BIOGASPRODUKTION AV STALLGODSEL
Biogasproduktion? fran stallgodsel har flera potentiella fordelar ur klimatsynpunkt:

e ROtning av gddseln kan avsevart reducera metanutslappen fran godsellagret dels
eftersom biogasen frAn rotkammaren samlas in och dels for att det aterstér sa lite
lattnedbrytbart organiskt material i den roétade godseln som kan omséattas till metan i
efterfoliande lager. Forsok fran Danmark tyder pa att metanforlusterna fran
stallgbdselhanteringen kan halveras nar godseln rotas istallet for att lagras pa
traditionellt satt (Sommer m fl, 2001). Effekterna pa metanavgangen kommer dock att
variera mycket beroende pa utformningen och forlusterna i systemet, se diskussion
nedan!

o Rotad godsel ar potentiellt ett battre gédselmedel an ordétad godsel. Andelen direkt
vaxttilgangligt kvive okar nar godseln rotats eftersom organiskt material bryts ner och
organiskt bundet kvave darmed frigors. Om detta kvave utnyttjas val kan man minska
behovet av mineralgddsel. Riskerna ar dock storre for kvaveforluster fran lagring av
rotad godsel an orotad godsel eftersom pH-vardet ar hogre, mangden
ammoniumkvave ar hogre och den rétade godseln inte bildar lika bra svamtacke (se
aven ovan om tackning). Den rotade godseln ar mer lattflytande och tranger
darmed lattare ner i marken vid spridning, men ammoniakforlusterna paverkas aven
av spridningsteknik och vader. Forsok tyder pa att lustgasemissionerna fran mark ar
lagre fran rotad godsel, vilket kan forklaras med den innehaller mindre lattillgangligt
kol som anvands av de lustgasproducerande mikroorganismerna (Sommer m fl, 2001).

e Biogasen ar en fornybar energikélla och kan ersatta fossila branslen. R6tning ar ofta
det enda mojligheten att producera energi fran stallgddsel. Om mangden stallgodsel
frAn en ko ar 2 ton TS per ar skulle den kunna ge ca 3,6 MWh biogas per ar. Om
hansyn tas till energibehovet for att producera biogasen beddéms nettoutbytet vara
drygt 2 MWh per ko och ar (avser produktion i en central biogasanlaggning, hansyn
tagen till transporter, varme- och elbehov i biogas) (Berglund & Borjesson, 2003).

Tidigare systemanalyser av biogasproduktion har visat att stallgdodsel kan vara det basta
substratet ur vaxthusgassynpunkt, och t.o.m. ge "negativa” utslapp om biogasen ersatter
fossila branslen och man tar hansyn till minskade metanforluster frAn lagringen av stallgodsel
(Borjesson & Berglund, 2007). Men detta forutsatter att forlusterna av biogas och reaktivt
kvave ar sma och gasen verkligen ersatter fossila branslen! Mangden metan som produceras
per kubikmeter godsel ar betydligt stdrre vid rotning an vid konventionell lagring av gddsel,
och aven sma procentuella forluster kommer da att fa stor betydelse. Om biogasutbytet fran
ndtgoddsel ar ca 210 liter metan per kg VS skulle det motsvara ca 8,5 kg metan per kubikmeter
notflytgddsel (samma forutsattningar som i exemplet i kapitel 3.1), vilkket kan jamféras med ca
1 kg metan vid konventionell lagring. Om mer an 12% av biogasen lacker ut fran
biogassystemet skulle metanforlusterna i detta rakneexempel vara lagre frn det traditionella
stallgbdselsystemet an fran biogassystemet. Observera att har har hansyn inte tagits till fordel-

3 Biogasproduktion, eller rétning, innebar att mikroorganismer bryter ner organiskt material frAn t ex stallgédsel i en
syrefri miljo. Biogasen bestar framforallt av metan, som &ar en energirik gas, och koldioxid. Gasen samlas upp och
anvands for energiandamal. Den rotade produkten kallas ibland for rotrest. | detta kapitel diskuteras endast
biogasproduktion frAn gardsbaserade biogasanlaggningar och samrétningsanlaggningar (aven kallade centrala
anlaggningar). Biogasproduktion fran avloppsreningsverk ingar inte.
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en med att biogas kan ersatta fossila branslen. | en tidigare systemanalys av biogas skulle
metanforlusterna vid biogasproduktionen fran svingoddsel kunna vara upp till 30 % av
producerad biogas innan ett fossilbranslebaserat energisystem skulle ge lagre
vaxthusgasutslapp (Bérjesson & Berglund, 2007). Det saknas dock god kunskap om hur stora
lackagen ar vid biogasproduktion, speciellt frAan gérdsanlaggningar. Aldre uppskattningar
frAin centrala biogasanlaggningar tyder pa att metanavgangen fran rotrestlagret kan
motsvara ca 10 % av den totala biogasproduktionen i anlaggningen (ibid.), och det ar darfor
viktigt att &ven samla upp denna gas. Om man inte har avsattning for all gas ar det viktigt att
den branns (facklas) innan den slapps ut i atmosfaren eftersom metan ar en mycket potent
vaxthusgas.

| Sverige finns det ett femtontal centrala biogasanlaggningar dar stallgédsel ofta utgér en
volymmassigt stor andel av substratet. Stallgddsel ar ett bra substrat eftersom det bidrar till en
stabil process, men biogasutbytet ar lagt per volymenhet. For animalieproducenterna som
levererar goddsel till en central biogasanlaggning och tar tillbaks rotrest kan det vara en férdel
om godsel frdn olka djurslag blandas i biogasanlaggningen eftersom
vaxtnaringssammansattningen andras. Gris- och fagelproducenter blir av med fosfor (och
eventuellt kvave) och far mer kalium, medan mjoclkproducenterna blir av med kalium och far
mer fosfor. Samrdtningsanlaggningar innebar dock kostsamma transporter och potentiell risk
smittspridning mellan gardar. En stor andel av biogasen fran dessa anlaggningar
uppgraderas, d v s renas fran koldioxid och andra o6nskade gaser samt trycksatts, till fordons-
gaskvalitet.

An sd lange har det funnits relativt f& gardsbaserade biogasanlaggningar och de
anlaggningar som byggts har ofta speciella forutsattningar, t ex naturbruksgymnasier, mycket
stort djurantal eller behov av att omhanderta avfall frAn gardsslakteri eller vaxtnarings-
forsorjning i ekologisk produktion. Nagra forklaringar till den ldga utbyggnaden som varrit hittills
av gardsbaserad biogasproduktion ar bristande lonsamhet och begransade avsattnings-
mojligheter for biogasen. Biogasproduktionen har stora skalférdelar och darfér behovs det
ofta manga djur for att komma ner i rimliga produktionskostnader. Nar det gaéller
avsattningen av gasen ar behovet av varme, som ar det enklaste och biligaste sattet att
utnyttja biogasen, ofta betydligt mindre pa garden an vad biogasproduktionen mojliggor.
Ersattningen for elproduktion har varit 1&g i Sverige, men med stigande elpriser och
mojligheten till elcertifikat har I6nsamheten for kraftvarmeproduktion forbattrats. An s lange
finns det ingen kommersiell 16sning for produktion av fordonsgas pa gardsnivd, men flera
projekt drivs nu for att utveckla denna teknik.

Nu okar intresset for gardsbaserad biogasproduktion viket bla beror pa forslaget om
investeringsstdéd och o6kade energipriser. Ett viktigt motiv till stddet ar att biogasproduktion
fran stallgodsel ger stor klimatnytta. Det pagar, ibland sedan nagra ar, aven flera projekt runt
om i landet for att bygga flera gardsanlaggningar som kopplas ihop med ett gemensamt
gasnat, vilket sakerstaller avsattningen av biogasen och mojliggor att den kan uppgraderas
och anvandas som fordonsbransle. S&dana |6sningar &r mest realistiska dar det finns flera
storre och biogasintresserade gardar inom ett begransat omrade.

Om man jamfor biogasproduktion i samband med gris- respektive mjolkproduktion verkar
fordelarna var storre for en grisgard. Grisgddseln ger mer biogas per kg VS an vad noétgodseln
ger eftersom mycket av det lattnedbrytbara materialet redan har brutits ner i vommen. Idag
ar kraftvarme ofta det mest intressanta alternativet vid gardsbaserad biogasproduktion.
Kraftvarmeverket genererar generellt mer varme an vad som behdvs for att varma
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biogasanlaggningen, och det ar mer troligt att grisproducenten, speciellt med smagrisar, har
behov av oOverskottsvarmen. Stallgodselhanteringen star for en store andel av
grisproduktionens an mjolkproduktionens totala klimatpaverkan (se t ex Berglund m fl, 2008),
och insamling av vaxthusgaser frn stallgodsellagret via biogasproduktion ger darmed en
storre procentuell reduktion pa grisgarden.

Biogasproduktion har potential att vara ett effektivt medel for att tydligt minska
vaxthusgasutslappen i flera delar av animalieproduktionens livscykel. Men det finns aven risk
for att vaxthusgasutslappen 6kar om det blir stora forluster av metan eller kvave. Vi har dalig
kunskap om utslappen av vaxthusgaser vid gardsbaserad biogasproduktion. Bra tackning av
rotrestlagret (garna med duk eller tak s& att gasen kan samlas upp) och avsattning av all
biogas, om inte annat via fackling, ar tva viktiga punkter for att minimera forlusterna.

3.3 FORSLAG ATGARDER OCH KRITERIER

En grundforutsattning for att uppna laga vaxthusgasutslappen fran stallgodselhanteringen ar
att hushalla med kvavet, dels genom att ta val vara pa det kvave som finns i godseln och
dels minska kvaveinnehallet i track och urin frAn djuren. Stora kvaveforluster ger upphov till
vaxthusgasutslapp i flera delar av livscykeln. Kvavet kan forloras direkt som lustgas. Nar kvavet
forloras i reaktiv form, som ammoniak eller kvaveoxider, leder det till indirekta lustgasemission-
er nar kvavet omvandlas till lustgas i andra delar av ekosystemet. Om kvavet i stallgodseln
inte utnyttjas val utan man kompenserar med storre andel mineralgddselkvave innebar det
dels hogre direkta lustgasemissioner eftersom mer kvave cirkulerar i systemet och hogre
vaxthusgasutslapp fran produktion av mineralgodseln. En viktig atgard for att minska
kvaveinnehallet i track och urin som lamnar djuren ar att undvika 6verutfodring av protein
vilket minskar kvaveinnehallet i godseln och darmed aven risken for kvaveforluster. Arbete for
att battre kvavehushallningen ligger helt i linje med miljparbetet inom djurhaliningen.

Biogasproduktion fran stallgdodsel kan vara ett satt att minska vaxthusgasutslapp i flera delar
av animalieproduktionens livscykel. Biogasproduktionen har fordelar av att ge foérnybart
bransle, mojliggora effektivare utnyttjande av kvavet i stallgddseln och potentiellt minska
vaxthusgasutslappen fran stallgodselhanteringen. Var bedémning ar dock att det ar for tidigt
med kriterier kring biogasproduktion pa den enskida mjolkgarden. Det finns ett tiotal
gardsbaserade biogasanlaggningar i Sverige idag, vilket ska stallas i relation till ca 7 000
mjolkproducenter. Av dessa saknar flertalet forutsattningar idag for Ibnsam biogasproduktion
p g ai sammanhanget sma gardar och osakra avsattningsmojligheter for gasen. Effekten pa
ett lantbruksféretags totala vaxthusgasutslapp blir dessutom stérre pa en grisgard an en
mjolkgard eftersom stallgbdselhanteringen har storre betydelse for de totala utslappen pa
grisgarden och svingddseln ger mer biogas. Utvecklingen gar framat och forutsattningarna
kan komma att forbattras i framtiden.

Nar det galler olika stallgddselsystem tycks djupstro kunna ge bade relativt hoga lustgas- och
metanemissioner. Dessutom innebéar detta system risk for stora ammoniakforluster i stall,
lagring och vid spridning. Djupstré ar dock ovanligt vid mjolkproduktion (anvands i sa fall
framst vid uppfodning av ungdjur) och har storre betydelse for andra djurslag och
produktionsformer. Idag bedémer vi darfor att det inte ar aktuellt med restriktioner for
djupstréogoddsel vid mjélkproduktion.
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4 ENERGIANVANDNING

Energianvandningen star for en relativt liten andel av jordbrukets totala klimatpaverkan,
merparten av vaxthusgasutslappen uppstar istallet i olika biologiska processer. Baserat pa
statistiken dver energianvandningen i jordbrukssektorn (se Tabell 4.1) och schablonvarden for
vaxthusgasutslapp for fossila branslen (0,26-0,29 kg CO:z-ekv/kWh) och el (55 g CO2-ekv/kWh)
skulle jordbrukets energianvandning bidra med drygt 1 miljon ton CO2-ekv per ar. Detta kan
jamforas med att metan- och lustgasemissionerna fran jordbrukssektorn beraknas till 8,8
miljoner ton COz-ekv per ar (Naturvardsverket, 2007). D& har hansyn inte tagits till emissioner
frAn produktion av insatsvaror som mineralgdodsel och importerat foder eller till effekter av
andrat kolforrad i mark.

Utifran resultaten frn en enkatundersokning som skickades till lantbruksforetag beraknades
jordbrukets totala energianvandning ar 2007 till 3,1 TWh for uppvarmning, belysning etc.
(exklusive bostader och vaxthus) och till 2,9 TWh i form av drivmedel i fordon (se Tabell 4.1)
(SCB, 2008). Energianvandningen varierar fran ar till &r viket bl a beror pa variationer i vader
(paverkar t ex oliebehovet vid torkning) och strukturella forandringar.

Tabell 4.1: Energianvéndning i det svenska jordbruket ar 2007 (SCB, 2008)

Energislag Energianvandning Varmevarde Energianvandning
(TWh)
Uppvarmning, belysning
etc.
Olia 5,6*104 m3 9,95-10,58 0,57
MWh/ms3
Ved 4,8%105 m3 1,24 MWh/m3 0,59
Halm 6,1*104ton 4,1 MWh/m3 0,25
Flis, bark, span 2,8*105 m3 0,75 MWh/m3 0,21
Ovriga biobranslen n.a. n.a. 0,11
(spannmal, pellets
etc.)
Gasol etc. n.a. n.a. 0,010
Elektricitet 1,4
Totalt 3,1
Fordonsdrift
Diesel 2,8*105 m3 9,8 MWh/m3 2,7
Bensin 1,3*104 m3 8,7 MWh/m3 0,11
RME! + etanol (E85) n.a. n.a. 0,04
Totalt 2,9
1 ”RME” star for rapsmetylester

| en livscykelanalys av mjolkproduktion i sydvastra Sverige berdknades den totala
energianvandningen# fram till dess att mjolken lamnade garden uppga till ca 2 MJ fossil
energi och 0,6 MJel per kg ECM vid konventionell produktion. Motsvarande siffror for
ekologisk produktion var ca 1,4 MJ fossil energi och 0,7 MJ el per kg ECM. Det skulle motsvara
ca 0,18 (vid konventionell produktion) respektive 0,135 kg CO2-ekv per kg ECM (ekologisk
produktion), vilket kan jamféras med att de totala vaxthusgasutslappen beraknades till ca

4 Energianvandningen &r angiven som sekunddr energi, dvs i den form som energin anvands i processerna.
Inkluderar energin som anvands pa garden samt for produktion av insatsvaror.

5 Baserat pa antagandet att energianvandning ger upphov till ca 85 g CO2-ekv/MJ fossila branslen (motsvarar
emissioner frAn dieseldriven lastbil, inkluderar emissioner frAn produktion och slutanvandning av branslet) och ca 15 g
CO2-ekv/MJ el (motsvarar genomsnittlig elmix som anvands i Sverige, hansyn tagen till emissioner fran produktion
och distributionsforluster).
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1,0-1,1 respektive 1,0 kg CO2-ekv per kg ECM¢ (Cederberg & Flysjo, 2004). En motsvarande
analys av norrlandsk konventionell och ekologisk mjolkproduktion visade pa likartade totala
vaxthusgasutslappen, men att energianvandningen per kg ECM var nagot hogre och
darmed aven en storre andel av de totala vaxthusgasutslappen (Cederberg m fl, 2007).

Aven om energianvandningen star for en liten del av jordbrukets klimatpaverkan &r
klimatfrAgan starkt kopplad till energianvandningen i ett vidare samhallsperspektiv. Atgarder
som syftar till energieffektivisering eller minskade vaxthusgasutslapp fran energianvandningen
ar darfor viktiga i alla sektorer, aven inom jordbruket, foér att minska samhallets totala
klimatpaverkan och beroende av fossil energi.

4.1 VARDERA ENERGI

Vaxthusgasutslappen frdn energianvandningen varierar mellan olika energikallor och
produktionsformer (se tex Tabell 1.1 i underlaget om utslapp av vaxthusgaser i
foderproduktionen), och det kan darmed vara svart att entydigt vardera klimatpaverkan av
energianvandningen. Sarskilt tydligt &ar detta for klimatpaverkan av elproduktion.
Produktionen av el i t ex vind-, vatten- eller karnkraftverk ger bara upphov till nAgot enstaka
gram koldioxidekvivalenter per MJ el. Elproduktion som baseras pa fossila branslen som kol,
olja och naturgas ger daremot ca 150-300 g CO2-ekv per MJ el, dar utslappsnivan styrs av
viket bransle som anvands och verkningsgraden i anlaggningen (Berglund m fl, 2008).
Klimatpaverkan av gardens elanvandning kommer darmed att paverkas starkt av vika
antaganden man gor om elens ursprung. ldag finns det moéjlighet att teckna elavtal som
beaktar elens ursprung. Tanken &ar att detta system ska stimulera elproduktion med lag
negativ miljopaverkan. Att enbart kbpa t ex fornybar el innebar dock inte per automatik att
elproduktionen kommer att &ndras i 6nskad riktning eftersom resultatet kan bli att elkunder
som inte gjort nagot aktivt val istallet far en elmix med lagre andel fornybar el.

Ett vanligt argument for produktion av biobranslen, t ex fran energigrodor eller skorderester, ar
att de kan anvandas for att ersatta fossila branslen och darmed bidra till att minska
vaxthusgasutslappen. Men &aven har kan det vara svart att bedoma hur de totala
vaxthusgasutslappen paverkas av en sadan atgard. Om biobranslet anvands som
biodrivmedel, t ex i form av RME eller etanol, kommer det med mycket stor sannolikhet att
ersatta fossila drivmedel, t ex via laginblandning i diesel eller bensin, och effekterna ar da
latta att bedéma. Om biobranslet daremot anvands for varme- och eventuell elproduktion
blir bilden mer komplex, och flera faktorer behdver beaktas for att bedéma hur bla
branslemixen i varmesystemet paverkas och vilka konsekvenser det ger. Idag utgor
tradbranslen, avfall och andra biobranslen ca tvatredjedelar av energitillférseln i den svenska
fiarrvarmeproduktionen, medan man i bérjan av 1980-talet producerade den allra mesta
fiarrvarmen med olja (Energimyndigheten, 2007). De stora forandringarna forklaras med
kostnadsforandringar, effekter av styrmedel och av fjarrvarmens flexibilitet att anvanda olika
branslen. Om biobranslet anvands p& den egna garden behdéver hansyn tas till vilkket bransle
som ersatts, eventuellt pannbyte (paverkas verkningsgraden, och darmed aven branslebe-
hovet) eller om varmen anvands til nya andamal (borjar man tex varma upp tidigare
ouppvarmda utrymmen).

Nar man diskuterar energianvandningens miljopaverkan och effekterna av branslebyten eller
produktion av fornybar energi racker det inte med att endast se till den enskilda garden eller

¢ Har har berékningarna uppdaterat med omrakningstalen for metan och lustgas enligt IPCC (2007), d v s 25 kg CO»-
ekv/kg CHs och 298 COz-ekv/kg N2O.
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jordbrukssektorn. Risken ar da namligen stor for suboptimering eller att man missar betydande
effekter som kan ske i Ovriga samhallet. Om lantbrukaren tex borjar barga halm for
energiandamal kan han visserligen sanka vaxthusgasutslappen som sker pa garden om
halmen t ex ersatter olja for uppvarmning pa garden. Visst, det kan vara en bra atgard, men
totalt sett hade utslappsminskningen kanske blivit &nnu stérre om halmen istallet sameldats i
ett kolkraftverk och darmed ersatt kol. Det kravs djupare systemanalyser for att kunna
bedoma de totala effekterna av olika atgarder och identifiera de mest effektiva alternativen.

Aven om samma enheter (t ex MJ) anvands for olika energikéllor och energibérare ér de inte
direkt jamférbara. En MJ biobransle kan inte anvandas till samma saker som och ge samma
nyttigheter som 1 MJ diesel eller 1 MJ el. Biobranslen kan dock tex anvandas for att
producera el, men omvandlingsférlusterna medfor att det kravs mer an 1 MJ biobranslen per
producerad MJ el. Ett satt som anvands for att jamfora olika energikallor ar att rakna om dem
till priméarenergi. Det innebar att man tar hansyn till de indirekta energiinsatser som kravts vid
ravaruframstallining, produktion, distribution etc. Om t ex elen producerats i ett naturgaseldat
kraftverk med verkningsgraden 50 % medfor det att 1 MJ el motsvaras av ca 2,2 MJ
primarenergi i form av naturgas, hansyn har da aven tagits till utvinning av naturgasen och
distributionsforluster i elnatet. Elen, liksom andra energibarare och energikallor, kan dock
produceras pa manga olika satt med varierande omvandlingsforluster och darmed kommer
mangden primarenergi att variera beroende pa produktionssatt. | denna rapport anvands
inte primarenergibegreppet eller liknande metoder for att rakna om energikallor och
energibarare till jamforbara enheter. Visserligen innebar det att sammanstallningen av den
totala energianvandningen haltar, men saddana omrakningarna paverkas starkt av de
antaganden som gors och sadana enheter kan vara svara att ta till sig intuitivt. Istallet
sarredovisas, dar s ar majligt, energianvandningen som MJ el, diesel, biobransle etc. for att
gora redovisningen sa transparent som majligt.

| detta kapitel satts fokus pa energianvandningen som sker p& garden och hur den kan
effektiviseras, d vs genom att minska den totala anvandningen och andelen fossil energi.
Sadana atgarder kan minska vaxthusgasutslappen, men med tanke pa de metodfragor som
diskuterats ovan kvantifieras inte effekterna av dessa atgarder i termer av minskade
vaxthusgasutslapp. Detta kapitel ror den direkta energianvandningen som sker pa garden,
t ex i form av diesel till traktorer, men inte den indirekta energianvandningen som kan kopplas
till produktionen av mineralgodsel, inkopt foder, plast och andra insatsvaror. | denna rapport
ingar energiproduktion endast i de fall den har direkt anknytning till mjélkproduktionen, vilket
galler tex biogas och varmeatervinning frdn mjolktank, medan produktion av bioenergi,
energigrodor, vindkraft etc. faller utanfor avgransningen fér denna studie.

4.2 MJIOLKFORETAGETS ENERGIANVANDNING

Det finns relativt fa studier om den totala energianvandningen i svenska mjolkforetag. | en
undersokning om jordbrukssektorns energianvandning berdknades de svenska mjolkféretag-
en totalt sett anvanda 0,44 TWh el och 0,15 TWh diesel inomgards, d v s exklusive arbete i falt
(se 4.1 dar energianvandningen angivits som kWh per koplats och ar) (Edstrom m fl, 2005).
Energianvandningen for foderproduktion berdknades t ex for alla vallgrédor i landet till 0,41
TWh diesel och 0,09 TWh el (inklusive odling, skord, transport och lagring). Uppgifter saknas om
hur stor andel av olika grodor som gar till mjolkproduktion. Berakningarna i Edstrom m fl (2005)
baseras pa nyckeltal som inte fullt ut kan ta hansyn hur energibehovet paverkas av lokala
forutsattningar, val av maskinpark etc. och i vissa fall bygger nyckeltalen pa gamla
matningar frAn 1980-talet. Trots de osdkerheter som dessa faktorer ger 6verensstammer den
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med nyckeltal berdknade elanvandningen i jordbruket relativt val dverens med tillganglig
statistik, avvikelsen ar dock stérre nar det galler diesel och branslen for uppvarmning.

W Mjolkning (inkl. kylning, disk, varmvatten)

m Byggnader (mek. ventilation, belysning, utgédsling
etc.)

Foderhantering (beredning av grow- och
kraftfoder, packning plansilo)

B Uppvarmning (mjélkrum, personalrum, stall)

B Hantering av flytgoédsel utanfor stallet (exkl.
spridning)

Figur 4.1: Fordelning av energianvandningen inomgards vid mjélkproduktion. Avser den direkta
anvandningen av el och diesel (Edstrom m fl, 2005).

4.2.1 INOMGARDS

I en undersokning om energiforbrukningen i lantbrukets driftsbyggnader gjordes matningar pa
fyra mjolkgardar (se Figur 2). Det var stora skilnader mellan gardarna vad gallde tex
foderhantering, ventilation, inhysning av ungdjur och sinkor och mjélkningssystem, vilket &ven
avspeglade sig i energianvandningen (Horndahl, 2007). Den mesta energianvandningen var i
form av el, totalt mellan ca 900-1100 kWh per koplats och ar. Tidigare genomforda LCA-
studier visar pa hogre elanvandning. Elanvandningen pa mjolkgardar i norra Sverige 1ag i
genomsnitt pa ca 2 200 kWh per ar och ko+rekrytering, och pa mjolkgardar i sydvastra
Sverige pa ca 1200 (konventionell produktion) respektive 1 600 (ekologisk produktion) kWh
per ar och ko+rekrytering (Cederberg & Flysj, 2004; Cederberg m fl, 2007). Skilnaderna
forklaras bl a med olika mekanisering i stallarna och teknik for utfodring dar flera av de
norrlandska gardarna hade elkravande tornsilor och robot.

Vid matningarna som redovisas i Figur 4 anvandes generellt en stor andel av energin for
utfodring, men variationen var mycket stor. Den lagsta energianvandningen for utfodring
uppmattes pa garden dar man endast anvande elektricitet for denna process, pa 6vriga
gardar skottes utfodringen i varierande grad med traktor. En av huvudforklaringarna till
denna skillnad ar att verkningsgraden i en elmotor & mycket hdégre an i en dieselmotor.
Mjolkningen ar en annan energikrdvande process, framforallt for att driva vakuumpumpar
och kyla mjolken (galler bade i mjolkningsstall och vid robotmjclkning). Mekanisk ventilation
(fanns pa gard B och D i figuren) kraver sjalvfallet betydligt mer el &n naturligt ventilation,
men totalt sett st&r ventilationen for en mycket liten del av den totala energianvandningen
pa de undersokta mjolkgardarna. | posten Ovrigt ingick bla elektronisk utrustning,
uppvarmning av ev personalrum.
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Figur 2: Resultat frAn matningar av energianvandningen i fyra mjolkstallar (A-D), angiven som kWh el
och diesel per koplats och ar (Hérndahl, 2007).

Energibehovet for mjdlkningen (dvs till bla vakuumpumpar, kylning av mjolken och
varmvattenberedning for diskning) kan variera mellan olika stallar. En tidigare
litteraturgenomgang visar att det totala energibehovet for mjolkning varierade mellan ca 300
och 600 kwWh per koplats och ar (har ingar system med robot, uppbundna djur och mjélkstall).
Variationen blev mindre nar energianvandningen slogs ut per ton mjélk (ca 40-55 kWh/ton
mjolk). Fordelningen mellan hur stor andel av energin som anvandes till mjolkning, varmvatten
respektive kylning av mjolken varierade mycket (H6rndahl, 2007). En marknadsoversikt av
mjolkrobotar frAn 2006 visar att leverantorernas uppger ett elbehov for mjolkning och diskning
om ca 15 och 25 kWh per ton mj6lk och vattenbehov om ca 200-400 | vatten per ton mjolk
(Petersson, 2006). Matningar i Danmark visar pa stora variationer i elanvandning (ca 20-60
kWh/ton mjolk, i nagot fall upp mot 80 kwWh) och vattenforbrukning (ca 200-600 I/ton mjolk, i
ett fall upp mot 900 |) vid robotmj6lkning (Bragger Rasmussen & Pedersen, 2004). Genom
uppfélining och battre intrimning beddmdes forbrukningen kunna minskas i flera fall.
Elbehovet i undersokta mijolkstall 1Ag inom samma intervall och vattenférbrukningen var
nagot lagre.

Det finns flera atgarder for att effektivisera energianvandningen vid mjolkning. Réatt
dimensionering (t ex lamplig storlek p& och temperatur i varmvattenberedare) och underhall
(t ex for att atgarda lackage i vakuumsystem) ar viktigt for att utnyttja utrustningen effektivt.
En annan atgard ar varmeatervinning fran mjolkkylningen for varmvattenproduktion.
Varmeatervinningen utnyttjas framst som forvarmning av varmvattnet och en tumregel ar att
kylning av 1 liter mjolk ger 1 | varmvatten med en temperatur pa ca 50 °C (om vattnet varms
frAn ca 25 °C). Temperaturen hdjas sedan ytterligare i en elektrisk varmvattenberedare.
varmeatervinningen skulle d& ge ca 30 kWh varmvatten (50°C) per ton mjolk.
varmeatervinning frAn mjolktanken genererar ofta betydligt mer varmvatten an vad som
forbrukas i stallet. | vissa fall kan det vara praktiskt realiserbart och ekonomiskt intressant att
utnyttja tankvarmen for uppvarmning av tex bostadshus. Basta forutsattningarna for en
sadan l6sning & om det redan finns ett vattenburet varmedistributionssystem i huset (helst
golvwarme eftersom atervinningen ger lagtempererat vatten), stort utrymme for
ackumulatortankar (ackumulatorvolymen bor vara ungefar lika stor som mjolktankarna),
nagorlunda korta avstand mellan byggnaderna for att kunna halla nere kostnaden for
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kulvertdragning och tillrackligt hog varmeproduktion frAn mjolktanken sa att stora delar av
husets varmebehov kan tackas.

Energianvandningen for utfodring styrs mycket av i viken grad man anvander elmotorer (t ex
til ralsgdende fodervagnar) och dieselmotorer (traktorer) samt av utfodringssystemets
utformning. Av de fyra gardarna i Figur 2 ar energianvandningen for utfordring lagst pa den
att garden dar all teknik drivs med el. En viktig forklaring till skilnaderna i total
energianvandning ar att verkningsgraden ar betydligt samre i en dieselmotor an i en eimotor.
Man kan rakna med att ca 25 % auv tillford energi gar ut som axeleffekt fran en traktor, medan
verkningsgraden i en elmotor ar ca 80-90 %. Nar tex fullfoder anvands paverkas
energibehovet vid foderblandningen av mangden foder i blandaren (mer foder ger hogre
energibehov) och fodrets torrsubstanshalt (torrare foder ger hégre energibehov) (Hérndahl,
2007).

Jamfort med t ex gris- och fagelproduktion star belysningen for en relativt stor andel av
energianvandningen pa en mjolkgard eftersom korna behdover ljus for att producera mycket
mjolk. En viktig atgard for att fa bra ljusutbyte ar att halla armaturer och reflektor rena.
Energianvandningen kan minskas genom att styra belysningen med tex tidur eller
skymningsrelan. Vid ny- eller ombyggnad bér man planera for bra ljusinslapp och energi-
effektiv belysning. Det finns flera alternativ till de traditionella lysréren (T8) som ar mer energi-
effektiva och som har langre livslangd. Genom att vala lysrérsarmaturer med
hogfrekvensdon (HF-don) och som &ar anpassade for s k T5-ror kan elférbrukningen, jamfort
med armatur anpassad for T8-r6r, reduceras med ca 40 % vid samma ljusutbyte. HF-donen
ger ett flimmerfiitt ljus och kan forlanga lysrérens livslangd med 25-50 %, men de maste
installeras ratt. | nya stallar har det blivit allt vanligare att man installerar armaturer med hog-
trycksnatrium som forbrukar halften s& mycket el som lysrérsarmatur vid samma ljusutbyte. De
har lang livslangd och det behovs fa armaturer eftersom effekten ar hog, men de kraver hog
installationsh6jd och ger ett gult ljus som kan uppfattas som mindre behagligt.

4.2.2 |FALT

Dieselbehovet vid faltarbete varierar mycket mellan olika aktiviteter (se Tabell 4.2) och
paverkas av utrustning och forhallanden i falt som jordart, markstruktur och vattenhalt.
Generellt ar jordbearbetningen, och da framforallt plojning, det mest dieselkravande
momentet. Dieselbehovet ar generellt hogre vid plojning pa lerjordar an pa latta jordar samt
vid blota forhallanden och storre arbetsdjup. Reducerad jordbearbetning, som bla kan
omfatta grund eller ingen pldjning, kan vara ett alternativ for att minska dieselférbrukningen
och kostnaderna for jordbearbetning, men aven for att féorbattra markstrukturen och bevara
mullhalten. Olika jordar och grodor lampar sig dock olika val for reducerad jordbearbetning,
dar lerjordar med god struktur och hostvete kan vara ndgra bra exempel, medan andra
system inte alls ar lampade. Matningar i falt visar att dieselférbrukningen for jordbe-
arbetningen kan minska med mellan 15-60 % beroende pa bearbetningssystem (Ericsson,
2004; Olesen m fl, 2005). Andrad jordbearbetning kan aven paverka lustgasavgdngen och
kolhalten i marken eftersom bearbetningen stimulerar mikrobiell aktivitet i marken (och
darmed omsattningen av organiskt material). Reducerad bearbetning kan aven minska syre-
tilgangen i marken, vilket skulle kunna gynna lustgasbildningen. De fa undersckningar som
finns ger dock inga entydiga eller signifikanta skilnader mellan olika bearbetningssystem
(ibid).

Vid skérd och inlagring av grovfoder paverkas energibehovet av valet av hanteringssystem
(se Tabell 4.2). De olika lagringsteknikerna medfor nagot olika energianvandning, men
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hansyn behéver aven tas till utfodringssystemets utformning. | en livscykelanalys av
fodermedel bedbmdes den totala energianvandningen fran skord fram till foderbordet vara
nagot lagre for hd och ensilage i tornsilo an system med rundbalar eller plansilo (Flysjo m fl,
2008). Men da har aven petroleumprodukterna som anvands vid plastproduktion inkluderats.
Hansyn behéver aven tas til att el, framforallt till flaktar, utgdr ca tre fjardedelar av
energianvandningen vid skérd och lagring av ho, medan elanvandningen ar betydligt lagre
for ovriga alternativ. Att identifiera det mest energieffektiva alternativet paverkas da av hur
man valjer att varderar el i férhallande till diesel. Underhall ar en viktig atgard for att halla
nere dieselférbrukningen vid skord av grovfoder. | en ensilagehack anvands en stor andel av
energin (ca 1/3) till hackningen, och vassa knivar ar darfor viktiga for att halla nere
forbrukningen (Fogelberg m fl, 2007).

Vid skord av spannmal paverkas dieselforbrukningen bl a av skordeniva. Vid troskning kan
man dgrovt uppskatta forbrukningen till 5 | per hektar plus 2 | per ton bargad spannmal
(Edstrom m fl, 2005). Vid torkning av spannmal kan oliebehovet uppskattas til ca 0,15 | olja
per kg borttorkat vatten, men behovet paverkas av anlaggningens verkningsgrad. Genom
varmeatervinning kan denna siffra reduceras med uppskattningsvis 10 % (ibid). Energi-
behovet per ton spannmal kommer att variera mellan ar beroende pa spannmalens
ingdende vattenhalt och luftfuktigheten. Andra konserveringsmetoder an varmiuftstorkning
eller komplettering med biobranslen kan reducera oljeanvandningen. De héga effekt-
behoven vid torkningen och héga investeringskostnaderna per kW for fastbranslepannor kan
ge mycket hoga kostnader om torkningen helt baseras pa biobranslen, speciellt om pannan
enbart anvands for torkning under en kort period pa hosten. Mjolkforetaget har sallan nagot
stort effektbehov for varmeproduktion, undantaget om man varmer stora ytor byggnader
och boningshus, som skulle motivera investering i en stor fastbranslepanna.

Vid hantering och spridning av stallgodsel str transporterna mellan lager och falt for en
relativt stor andel av dieselforbrukningen, och transportavstandet far d& stor betydelse.
Genom att pumpa flytgddseln istallet for att kéra den med traktor till falt kan energianvand-
ningen reduceras avsevart, speciellt om man anvander eldriven pump. Ett annat satt att
effektivisera hanteringen av stallg6dsel ar att reducera volymerna, t ex genom att satta tak
pa godsellagret och darigenom minska inblandningen av regnvatten.

Vagtransporter med traktor & mer energkravande &an transport med lastbil.
Dieselforbrukningen vid transport med traktor ligger inom intervallet 0,035-0,08 | per ton*km
(lastvikt ca 8-20 ton). Motsvarande siffror for lastbil 0,03-0,04 I/ton*km foér medeltung lastbil
(lastformaga ca 15 ton) och 0,012-0,02 I/ton*km for tung lastbil med slap (lastformaga 40 ton).
Lassens storlek kan dock fér t ex halm och ho begransas av volym istallet for vikten, och
dieselférbrukningen per tonkm blir d& hogre. (Fogelberg m fl, 2007).

Tabell 4.2: Nyckeltal fér dieselférbrukning vid féltarbeten (Lindgren m fl, 2002; Edstrém m fl, 2005)

Moment Dieselforbrukning (I/ha)
Pl6jning 15-30

Stubbearbetning 10-17

Sadd + valt 5-10

Spridning mineralgddsel 1-5

Spridning flytgddsel 6-13

Spridning fastgodsel 5-8

Sprutning 1-2

Troskning, vete/korn 15-20

Slatterkross, per skord 5-8
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Exakthack, per skord Cal4

Bargning ho (lastarvagn) + transport (drygt 1 km) , per skérd 5+5

Transport ensilage (drygt 1 km), per skérd 3
Rundbalspress+inplastning, per skord Ca 10+10
Packning i plansilo, per skérd Cab

Allmanna atgarder for att minska dieselforbrukningen vid traktorarbeten ar underhall, att
undvika tomgangskorning och hog sliring (10-20% slirning ger bast verkningsgrad) samt att
kbra med ratt varvtal och med hogt effektuttag. Ratt anpassat dacktryck minskar
dieselférbrukningen nagot. Ett nagot lagre tryck vid faltarbete ger battre grepp och mindre
slirning, medan ett hogre tryck ger minskat rullmotstand vid vagtransport. Det &ar aven viktigt
att anpassa redskapen till traktorn. Matningar av dieselférbrukningen i en traktor som fick
pl6ja med tre-, fyr- respektive femskarig vaxelplog visade att pléjning med den fyrskariga
plogen gav hogst forbrukning per timme, men att detta alternativ var mest bransleeffektiv
nar forbrukningen slogs ut per hektar (24 I/ha, jamfért med 28-30 I/ha for dvriga alternativ). |
detta exempel var den femskariga plogen for stor for traktorn och slirningen blev hog (30 %)
(Lindgren m fl, 2002).

Utbildning i och genomférande av sparsam kérning, som bl a omfattar moment som beskrivits
ovan, har visat pa branslebesparingar pa runt 20 % (Fogelberg m fl, 2007). Vid enstaka
utbildningstillfallen har betydligt hogre besparingar noterats. Sparsam koérning reducerar inte
enbart energiforbrukningen och vaxthusgasutslappen, utan aven dieselkostnaderna och ar
darmed en direkt ekonomisk vinst for lantbrukaren.

Det finns losningar déar traktorerna kan drivas, helt eller delvis, med biodrivmedel som t ex
RME, biogas eller etanol. Det mest realistiska alternativet idag bedoéms vara |&ginblandning
av RME i dieseln. Sadan diesel saljs och anvands i stor omfattning redan idag. For mer
renodlade biodrivmedelsalternativ kan det kravas anpassningar och justeringar, t ex tillsats av
tandforbattrare for att kunna anvanda etanol i en dieselmotor eller montering av trycktankar
for biogas. Anvandning av biogas som fordonsbransle regleras aven av omfattande lagstift-
ning. Om man vill anvanda gardsproducerad biogas som traktorbransle behdver man aven
ta hansyn till att biogasproduktionen &r relativt konstant under aret medan traktorenas
branslebehov foljer vaxtodlingssdasongen och darmed varierar stort. LAngtidslagring av biogas
ar inget alternativ p g a hoga kostnader, och andra I6sningar behovs da for att f4 avsattning
av gasen. Det beho6vs djupare systemanalyser for att kunna beddma hur och var
biodrivmedlen gor bast nytta i samhéallet, kan handa att det inte ar som drivmedel till
lantbrukets maskiner.

4.3 FORSLAG ATGARDER

Det ar svart att identifiera nagon specifik atgard pa mjolkgardarna som bor ingd som
kriterium for en klimatcertifiering av mjolk. Situationen och behoven skiljer sig at mellan
gardarna och darmed aven forutsattningarna och effekterna av olika atgarder. Darfor
foreslas tva overgripande atgéarder (Kriterier vid investering respektive Energikartiaggning, se
nedan) som anpassas till situationen pa gardarna. Dessa atgarder ar relevanta oavsett drifts-
inriktning och darfér bor de samordnas med de allmanna reglerna fér klimatcertifieringen
och galla alla typer av gardar i ett klimatcertifieringssystem.

Det dvergripande malet for dessa atgarder ar att effektivisera gardens energianvandning,
dels genom att minska den totala energianvandningen, och dels 6éka andelen fornybar
energi. Detta inkluderar aven mojligheter att utnyttja tillgangar pa garden for
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energiutvinning, tex fran stallgodsel eller genom varmeatervinning. Det kommer dock att
behdvas mer kunskap och systemanalyser som inkluderar hela samhallet for att kunna
beddma hur producerad fornybar energi bast anvands ur ett samhéallsperspektiv. Hur ska
man tex bast anvanda halm som bargas for energiandamal; p& den egna garden for
varmeproduktion i féretaget, aven salja varme till andra fastigheter (t ex bostader) eller salja
halmen till kraft- eller fiarrvarmeverk. Att genomfora sddana analyser ligger dock inte pa
klimatmarkningsprojektets bord.

4.3.1 KRITERIER VID INVESTERING

For att minska lantbruksforetagets energianvandning ar det viktigt att tanka till vid investering,
tex i samband med ny- eller ombyggnation eller nar gammal utrustning ska ersattas.
Energieffektiv utrustning och systemlosningar bor prioriteras for att halla nere
energianvandningen och kostnaderna. Ett satt att identifiera bra losningar ar att berékna
och jamfora livscykelkostnaderna (LCC) for olika alternativ. Nar livscykelkosthaden beraknas
tas hansyn till investeringskostnad samt till kostnader f6r drift (inklusive energikostnad och
underhall) under visst antal ar (t ex produktens berdaknade livsiangd). For energikravande
utrusning star ofta driften och energianvandningen for en betydande andel av de totala
livscykelkostnaderna. Det ar aven viktigt att dimensionera anlaggningarna efter det faktiska
behovet och ha styr- och reglermdjligheter (t ex varvtalsreglering av flaktar). En onddigt stor
kompressor kommer t ex att till stor del ga avlastad och drar da el utan att producera nagon
nyttighet. Om man istallet valijer en mindre kompressor kommer den att ga palastad under
langre tid, men den totala elférbrukningen blir lagre eftersom tomgangsforlusterna minskar
kraftigt.

Nedan féljer exempel pa energikravande processer dar livscykelkostnaderna bor beaktas vid
investering och nagra alternativ som kan dvervagas:

e Utfodring: Ar det mojligt med hog andel eldriven teknik for utfodring och fylining av
tornsilo? Systemldsningar for korta och effektiva transporter mellan foderlager och
stall.

e Mjolkning: Ar det mojligt med varmeatervinning fran mjolktanken?
e Belysning: Planera for bra ljusinslapp och styrning av belysningen.

¢ Ventilation: Naturlig ventilation, varvtalsreglering vid mekanisk ventilation.

4.3.2 ENERGIKARTLAGGNING

Energikartlaggning pa garden ger kunskap om var energin verkligen anvands och vilka for-
battringspotentialer som finns. Generellt har lantbrukarna koll p& kostnaden for den totala
anvandningen av el, diesel etc., men samre koll p& t ex hur stor andel av elen och dieseln
som gar till olika processer. Genomgang och dokumentation behdvs dels for att fa en bra
uppfattning om hur det ser ut p& garden och dels for att Iagga en bra grund infér uppfoljining
av gardens energianvandning. En energikartlaggning bor omfatta genomgéang av dagens
energianvandning pa garden (uppdelad i olika energislag och delprocesser), berakning av
nyckeltal (t ex kWh per koplats och ar och | diesel per hektar) samt forslag pa viktiga och
realistiska atgarder. Det ar viktigt att kartlaggningen och atgarderna féljs upp regelbundet.
Nyckeltalen kan anvandas for jamforelser vid senare uppféljning och uppdatering av
energikartiaggningen. An s& lange finns det f& generella nyckeltal som kan anvandas for att
se hur garden ligger till i jamforelse med andra foretag. Arbete pagar dock i olika projekt och
lantbruksorganisationer med att ta fram sddana nyckeltal.
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Energikartlaggningar genomfoérs antingen tilsammans med en energiradgivare eller sjalv av
lantbrukaren. Fordelen med att anlita specialiserade energirddgivare ar att de har god
kunskap om mgjliga losningar och vilkka alternativ som finns pa marknaden. P& garden
anvands energin inom manga olika omraden och pa olika satt, och det finns flera maojliga
tekniker och systemldsningar. Det kan darfor vara svart for den enskilde lantbrukaren att halla
sig uppdaterad om allt som hander inom energiomradet och som ar relevant for gardens
drift. Det &ar aven bra med friska 6gon utifrAn som kan upptacka forbattringsmajligheter och
systematiskt g& igenom gardens energianvandning. Flera radgivningsorganisationer erbjuder
olika typer av energirddgivning idag, bl a Hushallningssallskapen och LRF Konsult (t ex genom
Energikollen). Det erbjuds aven kurser i sparsam kérning via t ex Lansstyrelsen. Om man staller
som krav att en energikartlaggning ska genomforas tilsammans med energiradgivare vid
intrade i klimatcertifieringen finns det dock risk for kapacitetsbrist eftersom det finns relativt f&
energirddgivare. Alternativet att lantbrukaren genomfor energikartlaggningen sjalv kraver att
det finns ett bra och heltackande underlag att utgd ifrdn. Idag finns det t ex enkla och
generella mallar som kan anvandas for att uppskatta hur elanvandningen fordelar sig mellan
olika processer pa garden (Hadders, odat), men vad vi vet inget heltackande eller
driftsinriktningsspecifikt material som ar tankt att anvandas direkt av lantbrukarna. LRF och LRF
Konsult kommer dock att ge ut en handbok ("energisparkatalog™) vid arsskiftet 2008/09.

Atgarderna som identifieras i en energikartlaggning kan rora:

e Stérre genomgripande férandringar, t ex i form av investeringar i mer energieffektiv
teknik eller dvergang till reducerad jordbearbetning dar det beddms vara en mojlig
|6sning.

¢ Utbildning i t ex sparsam koérning, reducerad jordbearbetning eller vaxtplatsanpassad
odling.

e Rutiner vid inkdp t ex hur livscykelkostnader ska beaktas vid ink6p av energikravande
utrustning eller vilka krav som ska stéllas vid tecknande av elavtal eller ink6p av
drivmedel och olja (t ex laginblandning av RME i diesel).

e Rutiner for underhall. Energibehovet kan minskas genom bra underhall. Det kan
handla om att halla kondensslingor, ventilationskanaler, armaturer etc. rena fran
damm och skrap samt att satta upp rutiner for regelbunden kontroll av kylanlaggning
etc. eller s6ka och tata lackage i vakuumsystem.

5 UTFODRING

Utslapp vid odling och produktion av olika typer av fodermedel och forslag till kriterier for
klimatcertifiering av foder lamnas i annan rapport. Andra atgarder inom utfodring som har
betydelse for de totala utslappen fran mjolkproduktionen ar effektivisering (minskat spill och
overutfodring), forandring av foderstaten sa att den i storre omfattning innehaller fodermedel
med laga vaxthusgasutslapp i sin produktionskedja samt att en stor andel av fodret odlas
nara djuren.

5.1 EFFEKTIVISERING

Det sker forluster vid lagring och konservering av grovfoder och detta beror framférallt pa
vallfodrets vattenhalt vid inlaggning och olika lagringssystem (se Tabell 5.1). Av tabellen kan
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man utlasa att om man vager ihop forluster frAn lagring och konservering for respektive
system hamnar de lagsta sammanlagda torrsubstans-forlusterna vid de ts-halter som idag
rekommenderas for ensilageskérd. Notera att for ho sker de storsta forlusterna i falt
(upprepade vandningar) medan forlusterna vid lagring och konservering ar forhallandevis
sma. Ensilering av valdigt vatt vallfoder innebar relativt stora forluster forutom att det kraver
mera energi eftersom mera vatten transporteras i vallskérden.

Tabell 5.1 Forluster(%) vid lagring och konservering av vallfoder

%tsi Plattorn Plansilo Storbalar Limpor HO6
vallfoder vid (strackfilm)

inlaggning

>15 25-35 30-35

15-20 16-22 20-30

20-25 10-15 14-18 18-25

25-30 9-11 15-20 10-16 20-27

30-40 8-9 17-22 8-12

40-50 10-16 5-10

50-60 8-12 7-12
60-70 4-7
70-80 3-4

Kalla: Svensk Mjolks radgivarsajt

Foderspill, d v s att skordat foder inte blir anvant i mjolkproduktionen utan far slangas p g a
dalig hygienisk kvalitet, innebar utslapp av vaxthusgaser i onddan. Det &ar en praktisk
erfarenhet att detta ar mera forekommande for vallfoder an for spannmal och annat
kraftfoder. Ensileringsprocessen kan misslyckas med feljasning som folid, plasten kan ga
sonder i ensilagerundbalar vid angrepp av faglar eller sorkar och hé kan bli dammigt vid
lagringen.

En erfarenhet som ofta gors i rAdgivningen ar att det kan vara stor skillnad mellan hur mycket
vallfoder som lantbrukaren uppskattar skdrdas i falt och den mangd vallfoder som slutligen
hamnar pa foderbordet. Det ar svart att utforma ett eller nagra enkla kriterier som leder mot
direkta atgarder som minskar foderspillet eftersom spillets storlek inte ar kvantifierat och vi inte
vet hur nulaget ar. For det forsta ar den officiella skérdestatistiken for avkastningen i
slattervallar otillracklig och manga lantbrukaren vager inte sina vallskdrdar, vi har alltsad dalig
kontroll pa vad som ar normal avkastning (produktion) i vallodlingen. For det andra sa ar det
valdigt fa lantbrukare som systematiskt vager hur mycket vallfoder som konsumeras i
mjolkproduktionen, d v s vi har osékra data p& den verkliga konsumtionen.

Eftersom vallfodret oftast star for mer an 50 % av kornas totala intag av foder (beraknat som
torrsubstans) beddms det att hdg effektivitet i produktion och konsumtion av vallfoder,
definierat som l|aga forluster och lite spill, sannolikt ar en viktig atgard for minska
vaxthusgasutslappen i mjolkproduktionen.

Overutfodring, d v s storre fodertillférsel an djurets beraknade behov, bedéms i hégre grad
ske av kraftfoder an av vallfoder. Overutfodring med kraftfoder &r sannolikt vanligare i
konventionell an ekologisk produktion, eftersom kraftfoder ar relativt sett dyrare i ekologisk
produktion. P& gardar som deltar i radgivningsprogrammet IndividRam beraknas att
overutfodringen ar ca 10 %. Manga gardar deltar inte i nagon utfodringsradgivning alls och
gor inte vallfoderanalyser, viket innebar att det valdigt svart att berdkna en optimal
kraftfodergiva i forhallande till mjolkavkastningen. Som tidigare diskuterats innebar
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overutfodring av protein att kvavemangden i stallgddseln okar och darmed ocksa risken for
forluster av ammoniak och lustgas.

Analyser av vallfoder och uppfolining av foderstat med hjalp av utfodringsradgivare bedéms
som en viktig atgard for att minska overutfodringen samt fa en kontroll av eventuellt foderspill.
IndividRam ar det mest anvanda radgivningsprogrammet men aven de radgivningsmoduler
inom Greppa Naringen som innefattar foderstatskontroll har visat ge goda resultat vad géaller
uppfolining av foderforbrukning relativt mjdlkavkastning p& den enskilda garden.

5.2 BYTA MOT FODERMEDEL MED LAGRE UTSLAPP

Utslappen av vaxthusgaser kan minskas genom att andra foderstatens sammansattning, d v s
genom satta samman foderstater med foderrdvaror som har lagre GWP-tal per kg foder.
Svensk Mjolk berdknade olika foderstater med det nya utfodringsprogrammet NORFOR och
utgick frAn en foderstat for mjolkkor (avkastning drygt 10 000 kg ECM) som bestod av rent
grasensilage, spannmal samt fardigt proteinkoncentrat (dar de viktigaste ravarorna var
rapsmjol, sojamjol och betfiber). En alternativ foderstat (vid samma mijdlkavkastning)
raknades fram vilken bestod av kldver/grasensilage (blandvall med lagre N-gddsling),
spannmal och ravaror i form av arter, rapsmjol (ExPro) och betfor och detta alternativ
innebar att utslappen i foderproduktionen minskade med ca 25 % (Cederberg 2008).

Lantmannen har nyligen meddelat att foretaget kommer att klimatberakna sitt
kraftfodersortiment. Underlaget for denna berdkning baseras framforallt pa SIK:s
foderdatabas. Man har tagit fram ett proteinfoder ("Unik Né&ara”) som har lagre
vaxthusgasutslapp per kg jamfort med ordinarie proteinkraftfoder. Detta proteinfoder
innehaller endast europeiska ravaror (ingen soja och palmkarneexpeller) med undantag for
mindre mangder vegetabiliska fetter. Lantmannen bedoémer att ravarutillgangen til denna
proteinfoderprodukt nu &r relativt god, tack vare den dkade RME-produktionen i Europa som
genererar ett 6kat utbud av rapsmjol som biprodukt (Murphy, M pers medd, 2008).

Lantmannens satsning pa att kunna tilhandahalla kraftfoder med lagre vaxthusgasutslapp
jamfort med dagens sortiment ar mycket intressant. Kraftfodertillforseln i mjolkproduktionen ar
idag baserad pa antingen fardigfoder, dar lantbrukaren koper en kraftfoderprodukt dar
bade spannmal och proteinfoder ingar, eller proteinkoncentrat d& lantbrukaren har egen
spannmal och koper ett kraftfoder som bestar av olika proteinravaror, idag framforallt
rapsmjol och soja. Om man i ett klimatcertifieringssystem staller krav pa hur vallfoder och
spannmal odlas ute pa mjolkgardarna (se rapport underlag foderproduktion) och dartill valjer
kraftfoderprodukter som har verifierat laga GWP-tal, kan man driva p& en utveckling mot en
foderproduktion i mjélknaringen som totalt minskar vaxthusgasutslappen relativt mycket.

Svensk Mj6lk har utrett moéjligheterna till att anvdnda mer narproducerat kraftfoder i
mjolkproduktionen och fran detta arbete finns bra grunddata om nuvarande anvandning av
olika foderravaror. 2004 anvandes i medeltal ca 330 kg soja per mjolkko samt 125 kg
palmkarnexpeller/mjolkko raknat pa hela kopopulationen om 403 700 kor (Emanuelson m fl
2006). Sojamjol och palmkarnexpeller tillhor de ravaror med hogst utslapp per kg och som
anvands i stor mangd, darfor ar det onskat att anvandningen av dessa kan minskas och
ersattas med fodermedel med lagre GWP-utslapp. Dessutom ar dess fodermedel
forknippade med avskogning (direkt eller indirekt) vilket har stora miljokonsekvenser.

Svensk Mijolks utredningar har visat att helt uteslutande (“forbud”) av ravaror frdn andra
kontinenter (framforallt soja) ibland kan bli kostsamt, sarskilt om ravaruforsorjning i Europa ar
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dalig, t ex vid daliga skordar. Att tillata en viss mangd soja ar en forsakring for att inte tappa
mjolkavkastning, detta galler sarskilt hos hogavkastande besattningar. Ett krav vad galler
foderstatens sammansattning kan vara att man har malsattning om att minska
sojaanvandningen till 100 kg per mjolkko och ar inom tre ar och darefter gér man en
utvardering hur detta har paverkat mjolkavkastning och halsolage. P& langre sikt ar det
onskvart att helt fasa ut soja och palmkarnexpeller. Foderindustrin far sedan anpassa sina
kraftfoderprodukter sa att mjolkgardar som ingar i ett klimatcertifieringssystem kan
tilhandahalla produkter med lagre andel soja och PKE (eller ingen alls).

For de ekologiska kraftfoderravarorna finns det inte en databas med GWP-tal per kg foder
vilket diskuteras i rapporten om foder. Tidigare har en mindre andel av kraftfodret tillatits vara
konventionellt producerat och da& anvandes ofta konventionell majsglutenmjol och
vegetabiliska fetter i ekologiska kraftfoderblandningar. | dag ar det dock krav om 100 %
ekologiskt foder och for att erhalla laga till acceptabla utslapp per kg foder ar det viktigt att
skordenivaerna halls p& en rimlig niva och att inte for mycket av kvavetilférseln erhalls via
grongodslingsgrodor (se vidare rapporten om foderproduktion). Ekologiskt Ilusernmjol
forekommer ofta i kraftfoderblandningar som proteinrdvara. Har kan torkningen innebara
ganska stor energiatgang och ur klimatsynpunkt bor man vara uppmarksam pa viken
energikalla som anvands, naturligtvis bor fornyelsebar energi prioriteras.

5.3 OKAD ANDEL LOKALODLAT FODER

Om en stor andel av fodret odlas nara mjolkkorna minskar fodertransporterna. Med
begreppet "nara” avses har foderodling pa mjolkgarden eller foderodling i samverkan med
en narliggande vaxtodlingsgard som odlar t ex spannmal och baljvaxter for direkt leverans
til en mjolkgard och sedan tar tillbaka stallgbdsel. Den storsta miljioeffekten med ett sddant
organiserande av foderodlingen ar sannolikt inte minskade transporter utan att stallgédseln
fordelas pa& storre arealer och till flera olika grodor viket bor ge forutsattningar till battre
kvaveutnyttjande. Enligt SCB:s undersdkningar av goddsling och gddselmedel erhaller ungefar
halften av vallarealen stallgbdsel arligen och vid vissa tidpunkter ar stallgodselspridning i vall
forenat med stora forluster av ammoniak. Det finns fordelar med att fordela stallgodseln fran
mjolkgardar till flera olika fodergrodor och inte anvanda den i s& stor omfattning i
vallodlingen som ar fallet idag.

5.4 FORSLAG TILL ATGARDER

Ett effektivt utnyttjande av fodret ar viktigt foér produktionens vaxthusgasutslapp. Effektivisering
kan ske genom att minska Overutfodring och foderspil. Fodermedel med héga
vaxthusgasutslapp bor langsiktigt fasas ut och sarskid uppmarksamhet skall laggas vid
foderravaror som hamtas fran regioner dar avskogning sker for arealexpansion. Det ar
onskvart att en 6kande andel av fodret odlas p& mjolkgarden eller under samverkan med
narliggande vaxtodlingsgard(ar) for att minska fodertransporter och ge battre majlighet till att
anvanda stallgddseln som en vaxtnaringsresurs i foderodlingen.

6 FORSLAG TILL KRITERIER FOR MJOLKPRODUKTION

Forslagen galler bade konventionell och ekologisk mjolkproduktion.

METANBILDNING HOS IDISSLARE
Var beddmning &r att den viktigaste atgarden for att minska metanutslappen fran det totala
mjolksystemet, aven beaktat interaktionen med kottproduktionen, ar ett okat arbete pa
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gardsniva for minskad dodlighet (mjolkkor, kvigor och kalvar), 6kad fruktsamhet (ej for lAnga
kalvningsintervall, sankt inkalvningsalder kvigor) samt minskad medicinering (friskare mjolkkor).
| Svensk Mjolks projekt om djurvalfard utvecklas nu ett webbverktyg som kan anvandas direkt
ute pa mjolkgardarna och dar besattningar med daliga varden pa viktiga valfardsnyckeltal
(t ex hog dodlighet kor och kalvar) larmas och radgivning kan sattas in.

Forslag till kriterier:

- Mijolkgardar i ett klimatcertifieringssystem skall anvanda Svensk Mjolks radgivningssystem
for djurvalfard (under utveckling, beddms klart hosten 2009) och vid avvikelse fran
djurvalfardsindikatorer skall orsaker analyseras tillsammans med husdjursradgivare och
atgarder sattas in.

UTFODRING

Ett effektivt utnyttjande av fodret ar viktigt fér produktionens vaxthusgasutslapp. Effektivisering
kan ske genom att minska Overutfodring och foderspil. Fodermedel med hdga
vaxthusgasutslapp bor langsiktigt fasas ut och sarskilt uppmarksamhet skall laggas vid
foderrdvaror som hamtas fran regioner dar avskogning sker for arealexpansion. Det ar
onskvart att en okande andel av fodret odlas pa mjolkgarden eller under samverkan med
narliggande vaxtodlingsgard(ar) for att minska fodertransporter och ge battre mojlighet till att
anvanda stallgodseln i foderodlingen.

Forslag till kriterier:

- Analyser av grovfodrets naringsinnehall skall finnas. PA mjolkgarden skall det goras en
arlig uppfolining av utfodringen tilsammans med foderrddgivare, t ex genom Greppa
Naringens modul for foderkontroll eller IndividRam. Eventuellt foderspill och éverutfodring
skall atgardas.

- Kraftfoder med deklarerat laga GWP-tal skall anvandas. Inom tre ar skall max 100 kg
soja/ko och ar anvandas och 50 kg palmkarneexpeller. Den soja/palmkarneexpeller som
anvands skall vara hallbarhetscertifierad (hexanextraherat sojamjol och
palmkéarneexpeller ar inte aktuellt for ekologisk produktion).

- Minst 70 % av fodret (till mjolkkor och rekryteringsdjur totalt) skall vara odlat pa
mjolkgarden eller i samverkan med en narliggande vaxtodlingsgard

STALLGODSELHANTERING

En grundforutsattning for minskade vaxthusgasutslapp fran stallgdodselhanteringen ar
hushallining med kvave, viket omfattar atgarder for att minska kvaveforlusterna och
overutfodringen av protein. Genom att anvanda godseln for biogasproduktion kan
vaxthusgasutslappen minskas i flera delar av livscykeln, men det ar for tidigt idag att satta
kriterier som galler biogasproduktion for den enskilda lantbrukaren. Djupstrogddsel verkar
vara det minst lampliga alternativet ur vaxthusgassynpunkt, dock anvands det sallan inom
mjolkproduktion och vi bedomer darmed att det inte ar aktuellt med ett kriterium angaende
detta gddselsystem.

Forslag till kriterier:

- Uppfdljning av utfodring for att undvika éverutfodring, se under "utfodring”.
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- Analys av kvaveflodena pa hela garden, t ex vaxtnaringsbalans enligt Greppa Néaringen,
ska upprattas och foljas upp arligen.

ENERGI PA MIJOLKGARDEN

Det ar svart att identifiera nagon specifik atgard pa mjolkgardarna som bor ingd som
kriterium for en klimatcertifiering av mjolk. Kriterier for energianvandningen bdr darfor
samordnas med de allmanna gardsreglerna. Situationen och behoven skilier sig &t mellan
gardarna och darmed aven forutsattningarna och effekterna av olika atgarder. Darfor
foreslas tva overgripande atgarder som anpassas till situationen pa gardarna.

Forslag till kriterier:

- Isamband med ny- och aterinvestering eller ny- och ombyggnad ska energieffektiviteten
for energikravande processer, som t ex mjolkning, utfodring, belysning, beaktas och
hansyn tas livscykelkostnaderna for olika alternativ.

- Energikartiaggning ska genomféras vid intrade i klimatcertifieringen. | kartlaggningen
ingar genomgang av gardens energianvandning, berakning av nyckeltal och
uppstélining av atgardsplan. Atgardsplanen ska féljas upp och kartlaggningen ska
revideras vart 5:e ar.
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