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Abstract

Environmental impact of Swedish beef and lamb production

The environmental impact of meat production is a highly debated topic, and it is often
stated that ruminants have a high climate impact. However, ruminants also have a
positive environmental impact, for example by maintaining and enhancing biodiversity.

The purpose of this study has been to calculate the environmental impact of various
rearing systems for beef and lamb in the Swedish agricultural regions “Plain districts in
northern Gotaland”, “Forest districts in Gotaland”, “Lower parts of Norrland”, and part
of “Central districts in Gotaland” (the island of Gotland). For beef production, dairy bulls,
dairy steers, beef bulls, beef steers and beef heifers have been studied. For lambs, spring
lamb, autumn lamb and winter lamb have been investigated. Environmental impact
categories included in the study are climate impact, land use, nitrogen emissions and
impact on biodiversity.

For each rearing system and region, a typical production has been described. Production
methods vary substantially and are not normal distributed. Therefore, we have not
always used average input values in the calculations, but values that describe typical
professional production, as far as possible specific to the various regions. In the project,
experts in the field with the support of statistics have described what they see as typical
production in each area and this basis has been used for the environmental calculations.

For both animal species, the environmental impact of the parental animals has been
included in the calculations. Economic allocation has been used to manage by-products,
for example to distribute the environmental impact between meat and slaughterhouse
waste.

Results for climate impact are reported in the table below, including and excluding soil
carbon in mineral soils and emissions from organic soils. Carbon sequestration and
emissions from organic soils were often not included in previous life cycle assessment
studies. However, according to new guidelines for life cycle assessment, these emissions
must be included. Note that numbers below is an average of the regions studied, not a
national average.

Weighted averages of the studied
agricultural regions
(in parentheses the min-max).
Including soil carbon sequestration and
emissions from organic soils
kg CO:2 -eq./kg carcass weight

Weighted averages of the studied
agricultural regions
(in parentheses the min-max).
Excluding soil carbon sequestration and
emissions from organic soils
kg CO2 -eq./kg carcass weight

Dairy bulls 15 (13-15) 13 (13-14)
Dairy steers 23 (23-24) 19 (19-19)
Beef bulls 24 (24-25) 20 (19-24)
Beef steers 35 (34-36) 29 (29-31)
Beef heifers 37 (35-38) 31 (30-33)
Autumn lamb 33 (29-35) 25 (22-28)
Spring lamb 31 (29-31) 24 (24-26)
Winter lamb 42 (38-44) 31(31-34)
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The results for beef meat show that there is a certain variation in climate impact between
the different production areas, but the differences between the different rearing systems
are greater. Methane from enteric fermentation, emissions from manure storage and
emissions from organic soils account for the largest emissions. Of the rearing systems
studied, dairy bulls have the lowest emissions of greenhouse gases and beef breeds have
higher emissions. The fact that dairy animals generally have lower emissions per kg of
carcass weight than beef animals is because the dairy cow's emissions are allocated to
both milk and meat, while the suckler cows 's entire emissions are allocated to meat
production.

The results for lamb meat show that emissions vary between rearing systems. Spring
lambs, closely followed by autumn lambs, have on average the lowest emissions, while
winter lambs have the highest emissions. Methane from enteric fermentation, emissions
from organic soils and emissions from manure storage account for the largest emissions.
All lamb production systems must also carry a large load from the ewe. Farming on
Gotland with Gotland sheep breed has lower emissions per kg slaughter weight than
corresponding production with white sheep in the other areas. This is because the
Gotland lamb skins are assigned an economic value and thus a part of the sheep's climate
impact is allocated to skins.

For assessing biodiversity, a new scoring method has been developed within the project.
High values are positive for biodiversity. The most biodiverse pastures can get 10,000
points per hectare, while an asphalted or hardened area gets 0 points. Additional points
are also given for organic cultivation and for varying field sizes in the various production
areas.

The results show that dairy bulls have a much smaller positive contribution to
biodiversity than other rearing systems, since they do not graze. In the other rearing
systems, it is grazing on semi-natural grasslands that has the greatest positive effect on
biodiversity, closely followed by grazing on agriculturally-improved permanent
grasslands (i.e. grasslands that carry signs of management). As for the lambs, the large
land use of the winter lambs leads to the highest score for biodiversity. Gotland stands
out with particularly high scores with our method, which is primarily due to the low
pasture yield resulting in a large land requirement per reared lamb.

The primary purpose of the study was to calculate the environmental impact from a
number of common rearing systems in meat production. However, a large proportion of
the beef we eat in Sweden comes from dairy cows. In order to be able to calculate the
climate footprint for Swedish beef, we therefore made an approximate calculation where
we weighted the results for the studied regions with a general climate footprint for dairy
cows. The estimated climate impact for Swedish beef production is then approx. 22 kg
CO2-eq. per kg carcass weight of beef including soil carbon sequestration and emissions
from organic soils, and approx. 19 kg CO2-eq. per kg carcass weight excluding soil carbon
sequestration and emissions from organic soils.

Regarding Swedish lamb, it is estimated that autumn lamb makes up 52% of all
production, spring lamb 28% and winter lamb 20%. If we assume that a weighted average
value for the three regions corresponds to a Swedish average for lamb meat, the result is
34 kg COz2-eq. per kg carcass weight of lamb including soil carbon sequestration and
emissions from organic soils and 26 kg CO2-eq. per kg carcass weight excluding soil
carbon sequestration and emissions from organic soils.
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Ordlista

GWP-faktorer — Global warming potential, faktorer for att vikta ihop klimatpaverkan av
olika vaxthusgaser till koldioxidekvivalenter

CO.-ekv. — koldioxidekvivalenter

CH, — metan

N.O - dikvaveoxid, lustgas

ICBM — markkolsmodellen Introductionary Carbon Balance Model
Gmb — Gotalands mellanbygder

Gns — Gotalands norra sliattbygder

Gsk — Gotalands skogsbygder

Nn — Nedre Norrland
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Sammanfattning

Miljopaverkan av kottproduktion ar ett livligt debatterat &mne. Ofta fors det fram att
sarskilt idisslare har en hog klimatpaverkan. Idisslare har dock &dven positiv
miljopaverkan, till exempel genom att uppratthilla och forstirka den biologiska
mangfalden.

Syftet med denna studie har varit att berdkna miljopadverkan fran olika svenska
uppfodningsmodeller for not- och lammkott i produktionsomradena Gotalands norra
slattbygder, Gotalands skogsbygder, Nedre Norrland samt del av Gotalands mellanbygd
(Gotland). Inom notkottsproduktion har mjolkrastjur, mjolkrasstut, kottrastjur,
kottrasstut och kottraskviga studerats. For lammkott har varlamm, hostlamm och
vinterlamm undersokts. Miljopaverkanskategorier som ingatt i studien ar
klimatpaverkan, markanviandning, kvaveutslapp samt paverkan pa biologisk mangfald.

For varje uppfodningsmodell och produktionsomrade har en typisk not- och
lammkottsproduktion beskrivits. Spridningen i produktionssitt dr mycket stor och inte
normalfordelad. Darfor ar det inte alltid medelvarden vi har anvént i berdkningarna utan
typvarden for professionell produktion, sa langt det varit mojligt specifika for de olika
regionerna. I projektet har experter pd omradet med understod av statistik beskrivit det
de ser som typisk produktion i respektive omrade och detta underlag har anviants for
miljoberakningarna.

For bada djurslagen har foraldradjurens miljopaverkan medtagits i berdkningarna.
Ekonomisk allokering har anvénts for att hantera biprodukter, till exempel for att fordela
miljopaverkan mellan kott och slaktbiprodukter.

Resultat for klimatpaverkan redovisas i nedanstdende tabell, inklusive och exklusive
markkol och mulljordar. Inlagring av kol i mineraljordar och utslapp av vixthusgaser
fran mulljordar inkluderades ofta inte i tidigare livscykelanalysstudier. Enligt nya
riktlinjer for livscykelanalys ska dock dessa utslapp inkluderas. Observera att det ar ett
medelvirde av de studerade produktionsomradena, inte ett nationellt medelviarde.

Viktade medelvarden éver Viktade medelvarden éver
produktionsomradena produktionsomradena
(inom parentes spridningen mellan (inom parentes spridningen mellan
produktionsomradena). produktionsomradena).
Inklusive markkol och mulljordar Exklusive markkol och mulljordar
kg COz -ekv./kg slaktvikt kg COz -ekv./kg slaktvikt
Mijolkrastjurar 15 (13-15) 13 (13-14)
Mjolkrasstutar 23 (23-24) 19 (19-19)
Kottrastjurar 24 (24-25) 20 (19-24)
Kbttrasstutar 35 (34-36) 29 (29-31)
Kottraskvigor 37 (35-38) 31 (30-33)
Hostlamm 33 (29-35) 25 (22-28)
Varlamm 31 (29-31) 24 (24-26)
Vinterlamm 42 (38-44) 31(31-34)
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Resultaten for notkott visar att det finns en viss variation i klimatpaverkan mellan de
olika produktionsomradena, men skillnaderna mellan de olika uppfédningsmodellerna
ar storre. Metan fran fodersmaltning, utslapp fran godsellagring och mulljordar star for
de storsta utslappen. Av de studerade uppfodningsmodellerna har mjolkrastjurar de
lagsta utsldppen av viaxthusgaser. Kottrasdjur har hogre utslapp. Att mjolkrasdjuren
generellt har lagre utslapp per kg slaktkropp dn kottrasdjuren beror pa att mjolkkons
utslapp allokeras bade pd mjolk och kott, medan hela dikons utslapp allokeras till
kottproduktionen.

Resultaten for lammkoétt visar att utsldppen varierar mellan uppfédningsmodellerna.
Varlamm, tatt foljt av hostlamm, har i genomsnitt lagst utslapp medan vinterlamm har
de hogsta utslappen. Metan fran fodersmaltning, mulljordar och utslapp fran
godsellagring star for de storsta utslappen. Alla lammproduktionssystem far ocksa bara
en stor belastning fran tackan. Uppfodning pa Gotland med gotlandsfar har lagre utslapp
per kg slaktvikt 4n motsvarande produktion med vita far i de andra omradena. Detta
beror pa att gotlandsskinnen tillméts ett ekonomiskt varde och ddrmed allokeras en del
av farens klimatpaverkan till dessa.

For bedomning av biologisk mangfald har en ny poangskala utvecklats inom projektet,
dir hoga viarden ar positivt. De mest mangfaldsrika naturbetesmarkerna kan fa 10 ooo
poiang per hektar, medan en hardgjord eller asfalterad yta far o poédng. Tillagg gors dven
for ekologisk odling och for varierande faltstorlek i de olika produktionsomréadena.

Resultaten visar att uppfodningen av mjolkrastjurar har ett mycket mindre positivt
bidrag till den biologiska mangfalden &n 6vriga uppfodningsmodeller, vilket beror pa att
de inte betar. I de 6vriga uppfodningsmodellerna ar det bete pa naturbetesmark som har
storst positiv effekt for biologisk méngfald, titt foljt av bete pa kulturbetesmark. Vad
galler tillaggsfaktorer, ger ekologisk odling ett litet positivt bidrag, liksom sma
faltstorlekar vilket speglar effekten av ett varierat landskap. Vad giller lammen medfor
vinterlammens hoga slaktédlder ett stort markbehov, vilket leder till hogst poang for
biologisk mangfald. Gotland sticker ut med sarskilt hoga poang med var metod, vilket i
forsta hand beror pa att den ldga betesavkastningen medfor ett stort markbehov per
uppfott lamm.

Studiens priméra syfte var att berdkna miljopaverkan fran ett antal vanliga
uppfodningsmodeller inom kottproduktion. En stor andel av det notkott som vi dter i
Sverige kommer dock fran mjolkkor. For att kunna rakna ut klimatavtrycket for svenskt
notkott gjorde vi darfor en 6verslagsberdakning dar vi viktat ihop resultat for de studerade
produktionsomradena med ett generellt klimatavtryck for mjolkkor. Den genomsnittliga
klimatpaverkan for svensk notkottsproduktion berdknas da vara ca 22 kg CO2-ekv. per
kg slaktvikt notkott inklusive utslapp fran mulljordar och kolinlagring i mark och ca 19
kg CO2-ekv. per kg slaktvikt exklusive utslapp fran mulljordar och kolinlagring i mark.

Vad giller svenskt lammkott uppskattas att hostlamm utgor 52 % av all produktion,
varlamm 28 % och vinterlamm 20 %. Om vi antar att ett viktat medelvarde for de tre
regionerna motsvarar ett svenskt medelvirde for lammkott blir resultatet 34 kg CO2-ekv.
per kg slaktvikt lammkétt inklusive utslapp fran mulljordar och kolinlagring i mark och
26 kg CO2-ekv. per kg slaktvikt exklusive.
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1 Bakgrund

Miljopaverkan av kottproduktion ar ett livligt debatterat &mne. Ofta fors det fram att
sarskilt idisslare har en hog klimatpaverkan pa grund av metanutslapp fran
amnesomséattningen och stallgddsellagring. Vad som mer sillan lyfts ar att idisslare aven
bidrar till inlagring av kol i marken i vall och bete (Ahlgren m.fl. 2020) och kan bidra till
att uppratthalla och forstirka den biologiska maéngfalden, till exempel pa
naturbetesmarker, se t.ex. Hansson & Fogelfors (2000). Det ar viktigt att 4ven beakta
dessa positiva aspekter nir kéttproduktionens miljopaverkan utvirderas.

Det finns stora variationer i hur not- och lammkott produceras och det finns aven olika
forutsattningar i olika delar av landet. I detta projekt vill vi belysa olika typiska satt att
producera not- och lammkétt i olika delar av Sverige idag och utreda skillnader i
miljopaverkan. For att berdkna miljopaverkan har vi anvént livscykelanalys (LCA), som
ar en metod for att kvantifiera miljopaverkan av en tjanst eller produkt genom dess
livscykel (se mer i kap 2.1).

Det finns en potential att i framtiden minska miljopaverkan genom olika atgirder.
Tidigare studier har visat att klimatpaverkan kan minskas genom t.ex. forbattrad
djurhélsa, foderhantering, stallgodselhantering, fossilfritt och med metanreducerande
tillsatser i foder (Lantméannen m.fl. 2021).

1.1Syfte

Syftet med denna studie var att berikna miljopaverkan fran olika typiska svenska
uppfodningsmodeller f6r not- och lammkott i produktionsomradena Gotalands norra
slattbygder, Gotalands skogsbygder, Nedre Norrland samt del av Gotalands mellanbygd
(Gotland). I syftet ingick dven att gora en Overslagsberdkning for miljopaverkan for
typisk svenskt notkott (alltsa dar aven kott fran mjolkkor ingar) och for typiskt svenskt
lammkaétt. Ytterligare ett syfte var att berdkna effekten av ett urval av klimatsdnkande
atgarder.

1.2 Definition av typisk produktion

Det finns en stor spridning i uppfédningsmodeller, allt frin sméa producenter med nagra
enstaka djur till storre gardar. Syftet med detta projekt ar att berdkna miljopaverkan av
en typisk produktion. Beskrivningarna har darfor oftast inte baserats pa medelviarden
utan pa typvarden.

Vad ar da "typisk" produktion? I projektet definierades typisk produktion som varande
representativt for det studerade produktionsomréadet. Storleken pa besattningarna och
produktionsresultaten ska dirmed vara representativa for de foretag som finns i
omraden dir djurhallningen inte ar av ren hobbykaraktir. Ingdngsvarden sattes i en
interaktiv process mellan projektdeltagare och olika experter inom aktuella omraden,
med understod av statistik och riktade intervjuer. Antaganden och dataunderlag
redovisas i kapitel 3 samt i bilagorna.
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1.3Studerade uppfodningsmodeller

I denna studie beriaknades miljopaverkan av not- och lammkott producerat i olika
uppfodningsmodeller i olika omréaden i Sverige. Vi valde att anvanda den indelning som
ofta anvdnds i jordbruksstatistik, sd kallade produktionsomrdden. De Aatta
produktionsomradena har utformats med hansyn till de naturférhallanden som
vasentligt paverkar forutsattningarna for jordbruk, t.ex. berggrundens och jordarternas
beskaffenhet, landskapets topografi och klimatet (Larsson 2004). I projektet valdes fyra
produktionsomraden ut, vilka dels speglar var de flesta djuren befinner sig (baserat dels
pa statistik fran Jordbruksverket och SCB (2020)), men ocksa med tanke pa att ha en
viss geografisk spridning i landet. Det finns en viss forflyttning av djur fran ett
uppfodningsomrade till ett annat, t.ex. siljs en del dikalvar fran Nedre Norrland soderut
(Jordbruksverket, 2021b). Detta har vi dock inte tagit med i berakningarna.

De studerade uppfodningsmodellerna redovisas i Tabell 1 och produktionsomradena
visas pa kartan i Figur 1.

Gotalands skogsbygder (Gsk) ar det omréde i Sverige som har bade flest notkreatur och
far. I omradet Nedre Norrland (Nn) finns inte nagot storre antal notkreatur eller far men
ar utvald for att tacka storre geografisk yta och andra produktionsférhallanden an i sodra
Sverige. Gotalands mellanbygder (Gmb) valdes d& har finns nast flest far i Sverige. I
denna studie har vi avgransat Gmb till att utgoras enbart av Gotland, framforallt
eftersom lammproduktionen till stor del sker pad Gotland. Dessutom varierar nivan av
biologisk méngfald stort inom produktionsomradet och det skulle bli svart att ta fram
rimliga typiska virden som representerar hela produktionsomradet. Gotalands norra
slattbygd (Gns) ingar eftersom det ar ett omrade dir intensiv notkottsproduktion ofta
forekommer.
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Tabell 1. Uppfodningsmodeller och produktionsomraden som ingar i studien.

Gétalands Gotalands N
mellanbygder norra Gotalands Nedre Norrland
. skogsbygder
(enbart Gotland) slattbygder
MisIkras Ungtjur v v v
Stut v v v
Ungtjur v v v
Kottras Stut Vv v v
Kviga v v v
Hoéstlamm v v v
Lamm Vinterlamm v v v
Varlamm v v v
\(l‘
&Nornand
;)"
3 : . Gétalands norra sléttbygder
Gétalands “ '
skogsbygder 4 f

—

—“—~—

£
( Gétalands mellanbygder = Gotland

Figur 1. De studerade produktionsomradena, markerade med pilar. Fér Gétalands mellanbygder
ingar enbart Gotland i denna studie.
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2 Metod for miljoberakningarna

2.1Generellt om livscykelanalysen

Det finns tvd huvudtyper av LCA: bokforings-LCA och forandrings-LCA. De har tva
typerna av LCA anvinds for att besvara olika typer av fragestillningar och metodvalen
skiljer sig darfor at (Ahlgren m.fl. 2015). En bokforings-LCA avser att svara pa fragor om
hur stor miljopaverkan nagot har och har anviands oftast medeldata, t.ex. genomsnittlig
miljopaverkan av svensk elmix. En forandrings-LCA avser istillet att svara pa vad
konsekvensen blir om vi genomfor en forandring. Vid en forandrings-LCA anviands ofta
data for miljopaverkan pa marginalen, t.ex. kolkraft. Vidare har bokforings-LCA och
forandrings-LCA ocksa olika satt att hantera multifunktionalitet, alltsd om det ar flera
funktioner eller produkter som genereras i ett system. I bokforings-LCA anvinds
allokering for att fordela miljopaverkan mellan olika utgdende funktioner eller
produkter, medan forandrings-LCA anvander substitution eller systemexpansion.

Det finns manga asikter om nér de olika typerna av LCA ska anvindas. Generellt brukar
bokforings-LCA pekas ut som lampligt for miljévarudeklarationer da den ar additiv
(resultaten frén olika studier bor teoretisk kunna raknas ihop till en totalsumma), ar
lattare att standardisera, utféra och innehaller farre osidkerheter. Forandrings-LCA
passar generellt sett battre i beslutssituationer.

I denna studie gor vi bokférings-LCA.

2.2Funktionell enhet

D& en LCA genomfors behover en funktion definieras for det system som undersoks.
Funktionen eller "nyttan” som systemet levererar blir ocksa den berdkningsbas till vilken
alla in- och utfloden relateras.

Den funktionella enheten i detta projekt valdes till 1 kg slaktvikt'. Detta ar en vanlig
funktionell enhet i LCA-studier av kott, vilket mojliggor jamforelse med andras resultat.
Slaktvikt kan raknas om till benfritt kott (se till exempel Blomberg (2022)).

2.3Systemgranser och allokeringar

I denna studie berdknas miljopaverkan av n6t- och lammkottsproduktion fran gérd till
slakteri. I livscykeln ingar bland annat djurens uppfodning, foderproduktion (egen och
inkopt), stallgodselhantering, transport till slakteri och energianvindning pé slakteriet.
Alla insatsvaror och energianvandning i bade foderproduktion och djurhéllning ingar i
berakningarna (Figur 2).

Tva typer av notkottsproduktion ingar i studien, mjolkrasungdjur (ungtjurar och stutar)
fran mjolkko samt kottrasungdjur (ungtjurar, stutar, kvigor) fran diko. For

1 Slaktvikt &r vikten av den slaktade kroppen efter att den har avblodats, indlvor har tagits ur,
bengangbenen har kapats av samt att hud, huvud, svans och juver/testiklar har avlagsnats fran
kroppen. Indlvor som tas ut ur slaktkroppen brukar innefatta lungor, hjirta, lever, njurar,
njurtapp, mellangdrde samt ryggmarg. I Sverige avlagsnas ocksa blodkott omkring stickséret samt
sot- och njurtalg innan vagning sker (Blomberg, 2022).
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mjolkrasdjuren allokeras en del av mjolkkons miljopaverkan till livkalven som siljs och
fods upp till ungtjur eller stut, men den storsta delen av mjolkkons miljopaverkan
hamnar pa mj6lken. Vi har inte modellerat mjolksystemet i detalj, utan anviander tidigare
gjorda studier (Bryngelsson m fl 2016; Cederberg och Henriksson 2020) som grund for
denna allokering.

Dikogardarna antas vara ekologiska, ungdjuren fran diko antas siljas och fodas upp
konventionellt. For kottrasdjuren allokeras alltsd en del av dikons miljopaverkan till
ungdjuren, men en del av miljobelastningen hamnar pa dikons eget kott.

For lammen har vi antagit inkopta korsningstackor for nyrekrytering,
foderforbrukningen for dessa ar inkluderade, se Figur 3.

Mjélk- och kéttproduktion Sjdlvrekryterande nétkéttsproduktion

[ \
o Mislk- EM’“
produktion Kott fran

L utslagsko/kviga
Rekryteringskvigo@\J Livkalv

leO OCh Kott fran diko
avelstju,- och avelstjur

Insatsvaror
Insatsvaror

Kottproduktion Kottproduktion

Biprodukter
Insatsvaror
Biprodukter

Insatsvaror

Kott fran ungtjur eller stut Kott fran ungtjur, stut eller kviga

Figur 2. | studien ingér dels mjolkrastjurar och -stutar fran mjolkproduktionen och dels
kottrastjurar, -stutar och -kvigor fran sjalvrekryterande nétkottsproduktion. Mjélksystemet (gra
ruta) har inte modellerats utan bygger pa tidigare studier.

Lammkéttsproduktion

Inkdpta rekryteringsdjur

Kottproduktion

Insatsvaror

Biprodukter

Kott fran lamm, tacka, bagge

Figur 3.1 studien ingar hést-, var- och vinterlamm.

I verkligheten fods djuren upp pa en gard, diar det kan finnas andra typer av djur,
vaxtodling for avsalu eller andra verksamheter. Fokus i denna studie &r dock pa
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kottproduktionen, vilket innebar att vi inte raknar pa hela gardar eller inkluderar all
produktion fran en gard.

Detta tillvigagangssatt innebar att fodret som djuren konsumerar (inkopt och egenodlat)
inte kommer att ingd i en balanserad vaxtfoljd, utan vi antar helt enkelt att fodret kan
produceras antingen pa den egna garden eller ndgon annanstans.

Ett alternativ skulle vara att rakna pa hela gardar och dd inkludera mer balanserade
vaxtfoljder, dar garden producerar bade kott och avsalugrodor. Hela
produktionens/gardens utslapp kan da allokeras mellan kott och avsalugrodor. Det
innebar dock att kottet kommer att bara en del av utslappen av odling av avsalugrédorna
och att avsalugrodorna kommer att bara en del av djurens utslapp, inklusive metan fran
matsmaltning, vilket kommer att forsvara tolkningen av resultaten och gora det svart att
jamfora med andra studier. Alternativt kan en sd kallad systemexpansion goras, dar
nyttan av avsalugrédorna blir en minuspost (klimatnytta) i berikningarna. Aven i detta
fall blir det dock svart att jamfora med andra studier och det skulle bli en avvikelse fran
den valda bokforings-LCA-metoden (se kap 2.1).

I denna studie har ekonomisk allokering anviants, det vill sidga att for fordelning av
miljobelastningen mellan olika produkter och biprodukter som produceras samtidigt har
det ekonomiska virdet av de olika produkterna anvants. I de foljande kapitlen gar vi
igenom antagandena for allokeringarna.

2.3.1Allokering mellan mjolk, kott, kalvar, lamm

Som berorts ovan producerar en mjolkgard inte bara mjolk for invigning utan dven
livkalvar samt kott fran utslaktade kor. Pa motsvarande sitt som for biprodukter ovan
anviandes i denna studie ekonomisk allokering for att fordela miljopaverkan fran
mjolkgarden pd dessa produkter. For notkott och mjolk baserades de ekonomiska
viardena pa 5-arsmedelvarden fran Jordbruksverket (2022) och for livkalvar fran LRFs
Statistikplattform. P4 basis av dessa priser fordelades miljopaverkan fran mjolkgardens
produkter enligt foljande: mjolk 84 %, livkalvar 3 %, samt kott och slaktbiprodukter 13
%.

Dikogardarna antas i denna studie producera livkalvar for forsiljning till andra gardar
som foder upp djuren till slakt. Forsiljningen antas ske vid tidpunkten for kalvens
avvanjning, vilket dr vid ca 7 manaders alder. Baserat pa samma priskillor som for
mjolkgardar fordelas miljopaverkan fran dikogarden till ca 64 % pa livkalvarna och
resten pa kott och slaktbiprodukter fran dikorna.

Far lammkott gors ingen allokering mellan tacka och lamm, resultaten for lammkott ar
alltsé en blandning av tacka och lamm.

2.3.2Foder av biprodukter

I foderstaterna for notkreatur och far ingar mindre mangder fardigfoder (kraftfoder) som
kops in till garden. Dessa foder bestar av foderspannmal men ocksa till stor del av olika
biprodukter fran livsmedelsindustrin, bland annat vetekli och andra kvarnrester,
rapsmjol och andra oljemjol samt betfiber och melass.

Miljopaverkan av biprodukterna riknades tillbaka till odling av groda och en ekonomisk
allokering mellan huvudprodukt och biprodukt gjordes. For till exempel rapsmjol
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beraknades forst miljopaverkan av rapsodling och oljeutvinning och en allokering
gjordes sedan mellan rapsoljan och rapsmjolet baserat pa priserna for dessa produkter.

Sa langt som mojligt har priserna for produkter och biprodukter baserats pa langre
tidsserier (5-10 &r) av regionala och globala priser.

2.3.3Skinn/hudar och sidostrommar pa slakteri

Forutom kott bestar den slaktade djurkroppen av flera olika biprodukter. Miljopaverkan
fran uppfodningen av slaktdjuren har fordelats mellan kottet och biprodukterna med
ekonomisk allokering. De mest viardefulla biprodukterna ar generellt sett fetter (talg)
samt skinn/hudar.

Systemgransen for studien &r i slakteriet, men styckning ingar ej utan studien slutar vid
slaktkroppen. Allokering gors alltsi mellan vad slakteriet betalar bonden for
slaktkroppen och slakteriets intdkter for biprodukter. Det ar dock inte helt givet hur man
ska tanka kring den ekonomiska allokeringen mellan slaktkroppen och biprodukter.
Bonden far betalt baserat pa slaktvikten av djurkroppen, dar avrakningspriset ar en
spegling av marknadslaget for kott. Avrakningspriset dr diarmed inte paverkat av
biprodukternas virde. Men om det sker stora forandringar i virdet fran biprodukterna
far det betydelse for hela virdekedjan inom slakteribranschen, vilket kan leda till att bade
avrakningspris till bonden och priset pa kott i butik kan péaverkas. I detta projekt har vi
dock inte tagit hiansyn till denna koppling.

Det ekonomiska vardet pa notkottet baseras pa 5-arsmedelvarden fran Jordbruksverket
(2022), kompletterat med prisdifferenser for de olika djurens antagna form- och
fettklass (HKScan, 2022). Vardet pa slakteribiprodukter baseras pa information fran
HKScan (Elina Matsdotter, pers. medd.) som géller for 2022 upp till v.32. Det finns alltsa
en diskrepans i tidserien for datainsamlingen, men vi bedomer detta som godtagbart.
Totalt allokeras 92 % av miljobelastningen till slaktkroppen i var studie.

For lammkott anvandes data fran HKScan (2022), dir vi anvéant 5-arsmedelvarden inkl
kontraktstillagg, for de veckor dar vi antar att lammen slaktas och de slaktklasser som vi
antar for de olika lammen (se Bilaga 6). Aven pris pa lammskinn ir 5-&rsmedelvirden
hamtade fran HKScan och ar alltsd priset som lantbrukaren far av slakteriet. Nar det
galler lammskinn varierar viardet mycket starkt och i flertalet fall erhélls ingen erséattning
alls. T denna studie antogs enbart produktionen av hostlamm och vinterlamm av
gotlandsras erhalla ersittning for skinnen. Vad giller slakteribiprodukter fran lamm
baserades mangder och priser pa information fran HKScan (Elina Matsdotter, pers.
medd.) som géller for 2022 upp till v.41.

Utover kott samt skinn och andra slakteribiprodukter ger lammproduktion dven ull som
biprodukt. Mangder och priser pa ull uppskattades efter pers. medd. med Claudia
Dillman, 2021 samt data fran Faravelsforbundet. For hostlamm av gotlandsras allokeras
20 % av miljopaverkan till skinnen, 0,5 % till ullen, 76 % till slaktkroppen samt 3,5 % till
ovriga slakteribiprodukter. For vinterlamm av gotlandsras ar motsvarande siffror 4,3 %
for skinnen, 0,7 % till ullen, 91 % till slaktkroppen, och resterande 4,0 % till 6vriga
slakteribiprodukter. For lammproduktionen av 6vriga typer allokerades ca 0,3 % till ull,
96 % till slaktkroppen och resterande 3,7 % till 6vriga slakteribiprodukter.
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2.4Miljopaverkanskategorier

Klimatpaverkan uttrycks i koldioxidekvivalenter (CO2-ekv.), dar olika vaxthusgaser
vags samman med metod framtagen av IPCC (2021a) i ett 100-arsperspektiv (Tabell 2).
Koldioxid med biologiskt ursprung, till exempel fran fodersmaltning, antas inte ha nagon
klimatpéverkan da koldioxiden har bundits in frdn atmosfaren i vaxtodlingen relativt
kort tid innan den slapps ut igen och darfor inte har nagon klimatpaverkan. Metan delas
upp i biologiskt och fossilt ursprung, eftersom metan nar det bryts ner i atmosfiaren
bildar koldioxid och for metan av fossilt ursprung riaknas den bildade koldioxiden som
fossil.

Under de senaste aren har metanets klimatpaverkan debatterats. Metan bryts ner relativt
snabbt i atmosfiaren och nir lika mycket tillférs som bryts ner uppstar ett jamviktsliage
dir metanet inte langre har nagon uppviarmande effekt. Ett métt som beskriver detta ar
GWP*., GWP* kan anvindas for att utvirdera ladngsiktiga klimateffekter av globala
utslappsscenarion, GWP*-talet ar inte det samma varje ar eller for alla regioner eller
lander, utan styrs av hur utsliappsnivaerna fran det studerade systemet forandras 6ver
tid. Detta gor att GWP* ar olampligt att anvianda for berakning av enskilda produkters
klimatpaverkan (Ro0s, 2019, Landquist m fl., 2019). Har valjer vi darfor att rakna pa det
etablerade sittet som Adr internationellt Overenskommet, med IPCCs
karaktariseringsfaktorer. Las mer om metan i Bilaga 1.

Tabell 2. Karaktariseringsfaktorer GWP100 for klimatberdkning (IPCC, 2021).

Karaktariseringsfaktor
CO, biogent 0
CO., fossilt 1
CH, biogent 27,0
CH, fossilt 29,8
N.O 273

Markanvindning beriknas som en funktion av foderodling (pa gérden och for inkopt
foder) och bete, se mer information om avkastningsnivaer etc i kapitel 3.1.

Utsliapp av kvive ar ett resultat av modelleringen, som anviands for att berdkna
klimatpéverkan. Till exempel beridknas ammoniak fran stallgodsel bade som ett
kvaveutslapp, men ocksa som ett klimatutslapp da vi antar att en viss del avammoniaken
omvandlas till lustgas. Utslapp av kviave redovisas som utslapp av ammoniak och nitrat.
Utslapp av kvive ger ocksa en indikation om potentiell paverkan pa 6vergodning och
forsurning.

Biologisk maéangfald: I detta projekt har en ny metod for bedomning av
markanviandningens effekter pa biologisk mangfald utvecklats, dir vi fokuserat pa de
positiva effekterna pa biologisk méngfald av bete. Metoden beskrivs mer i detalj i kap

2.7.
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2.5ClimAg-modellen

Datormodellen ClimAg &ar en biofysisk modellrepresentation av jordbruks- och
matproduktion. Huvudsyftet med modellen ar att berakna utsliapp av vaxthusgaser och
kvave fran sddan produktion. Grundlaggande indata ar produktivitet och effektivitet i
vaxtodling och djurproduktion, till exempel skord per hektar eller mjolkproduktion per
ko. Andra viktiga indata ar utslappsfaktorer for vaxthusgaser och kviave samt
energianvindning.

I modellen beridknas vaxthusgasutslapp for flertalet utslappskallor i jordbruks- och
matproduktion:

1) Lustgas fran mineraljordar

2) Lustgas och metan fran stallar och stallgodsellagring

3) Metan fran idisslares fodersmaltning

4) Indirekta” utsldpp av lustgas orsakade av ammoniak- och nitratutslapp
5) Koldioxid och lustgas fran utdikade mulljordar

6) Koldioxid fran produktion och anvandning av branslen och el

7) Koldioxid fran transporter

8) Koldioxid och lustgas fran tillverkning av handelsgddsel och andra insatsmedel

Dessutom berdknar modellen utsldpp av ammoniak fran godsel, stallar och mark samt
nitratlackage fran mark.

Energianvindning berdknas i modellen for bland annat traktor- och maskindrift, el- och
bransleanvandning i stallar, processer i jordbruk (t.ex. torkning av grodor, mjolkning)
och i livsmedelsindustri. Dessutom ingdr energianviandning for transporter och
tillverkning av insatsmedel. Energianvandning for bevattning ingar inte.

Vixthusgasutslapp som inte ingdr i modellen ar bland annat de som héarror fran
produktion och underhéll av byggnader, maskiner och annan utrustning i jordbruk och
livsmedelsindustri. Inte heller utslipp fran produktion och underhéll av
transportfordon, vagar och annan transportinfrastruktur ingar.

Detaljerade beskrivningar av klimatberdkningarna redovisas i Bilaga 2.

2.6 Markkol

Kolinlagring i jordbruksmark lyfts fram som en viktig atgiard for att motverka
klimatforandringar. Odling av vall har visat sig ha en positiv paverkan pa markkolshalten
jamfort med odling av ettériga spannmalsgrodor (Borjesson m.fl. 2018). Matningar av
markens kolhalt anses vara den mest korrekta metoden for att kvantifiera forandringar i
markkolspoolen, men ar sillan genomforbart i stor skala di det dr kostsamt,
arbetsintensivt och ofta kraver minst tio ar mellan provtagningar for att kunna uppmaéta
forandringar (Ernstoff m.fl. 2021). Olika markkolsmodeller har darfor utvecklats som
modellerar forandringar pa gards- eller systemniva.
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I denna rapport har uppmatta kolhaltsforandringar pa notkottsgardar i Sverige fran en
nyligen publicerad studie (Henryson m.fl. 2022) legat till grund for att uppskatta hur
kolhalten i marken fordndras under respektive produktionssystem. Analys av
jordproverna i studien av Henrysson m.fl. (2022) visade att kolhalten i snitt 6kade med
140 kg C/hektar och ar pa notkottsgardar. Lammgardar ingick inte i Henrysson m.fl.
(2022), istillet har kolinlagringen pa notkottsgardarna anvints dven for lammgéardarna.

Aven betesmark kan lagra in kol men i férhllandevis liten utstrickning d& svenska
betesmarker skots relativt extensivt. Kolinlagring i betesmark gynnas av
produktionsh6jande insatser som godsling, insadd av gris och insaddd av kvavefixerande
baljvaxter. Dylika produktionshojande &dtgarder ar inte tillitna i betesmarker som
uppbar miljostod for betesmark i Sverige. Uppskattningsvis lagras det in 30 kg kol per
hektar betesmark och ar som medelvarde for hela landet (Karltun m.fl. 2010). Denna
siffra har applicerats pa all den mark som i denna studie definieras som permanent
betesmark.

Vi har dven anvant markkolsmodellen Introductionary Carbon Balance Model (ICBM)
for att uppskatta forandringar i markkolspoolen i tva uppfodningsmodeller i G6talands
skogsbygder, namligen mjolkrastjur och kottrasstut. ICBM tar hansyn till jordart,
markanviandning och klimat. Marken delas upp i olika kolpooler, diar omsittning av kol
sker i olika hastigheter och dar olika andel av kolet antas transporteras fran en kolpool
till nésta beroende pa om biomassan ar av ovan- eller underjordiskt ursprung. I den
version av ICBM som anvints i foreliggande rapport delas marken upp i en gammal
kolpool med lag omsiattning och tre unga kolpooler (ovanjordisk, underjordisk och
godsel) med hog omsittning (Krobel m.fl. 2016).

2.7Bedbmning av biologisk mangfald

For berikning av klimatpaverkan, markanviandning och kviveutsldpp anviander vi
gangse livscykelanalysmetodik. For att kunna inkludera biologisk mangfald behévdes
dock ett nytt ramverk utvecklas. Det finns visserligen flera publicerade metoder for att
inkludera biologisk méngfald i livscykelanalyser, men de flesta metoder ar for grova for
att tillampa i den har fallstudien eller sa tar de inte hansyn till de positiva effekterna for
biologisk méngfald som bete pa naturbetesmark medfor. Vi har darfor utvecklat en egen
metod for bedomning av biologisk mangfald.

I utvecklingsarbetet bestamdes att modellen méste kunna:

e ta hansyn till de positiva effekter for biologisk mangfald som bete pa
naturbetesmark medfor

o bade belysa att vissa platser/produktionsomraden har naturliga forutséttningar for
hog biologisk mangfald, men som aven belyser markanvandningens inverkan

e rékna samman olika typer av markanvandning i en och samma poéngskala

e rakna bade pa markanvéandning pa garden och pa inkopt foder

Ett tidigare arbete av Olle Kvarnback och Urban Emanuelsson (2001) och ett senare
opublicerat arbete av Urban Emanuelsson, utvecklade ett poangsystem for att uppskatta
paverkan pa den biologiska méngfalden utifrén flygbilder och stickprovsinventeringar
pa elva nordiska gardar med betesbaserad kottproduktion. Den poingskalan har vi
vidareutvecklats inom det har projektet med hjalp av en expertgrupp, dir ingdngsviarden
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for de olika produktionsomradena baserats pad datasammanstéallningar fran bland annat
Jordbruksverket samt lansstyrelsernas regionala miljoovervakning inom projektet
REMIIL (Lundin m.fl. 2016).

Utmaningarna med att ta fram ett poangsystem ar manga. Till exempel, hur marken
anvands paverkar den biologiska mingfalden, men varierar mellan geografiska omraden
och olika landskapstyper. Exempelvis kan en slattervall vara mer vardefull for biologisk
mangfald i slattbygd dn i skogsbygd. Savitt vi kianner till saknas det ocksa storre
forskningsstudier som jamfor olika grodors relativa betydelse for biologisk mangfald.

Det finns dock vissa visentliga och generella skillnader som man kan ta fasta pa. Vi vet
att naturbetesmarker utgor nagra av de mest artrika livsmiljoerna i Sverige och att mer
an en fjardedel av Sveriges hotade eller nidra hotade arter ar knutna till dessa milj6er
(Eide m.fl. 2020). Naturbetesmarker generellt ar alltsa oerhort viktiga for bevarandet av
biologisk mangtfald, oavsett produktionsomrade. Vidare finns regionala skillnader och
olika typer av naturbetesmarker med varierande forutsattningar for biologisk méangfald.

Begreppet “naturbetesmark” kan anvidndas vardagligt som bendmning av samtliga
betesmarker som ej klassas som &ker. Certifieringen for “naturbeteskott” skiljer inte
heller pad karaktiren av betesmarken, t.ex. om de har allminna eller sarskilda varden. I
denna studie gor vi dock dtskillnad mellan naturbetesmarker och kulturbetesmarker. Vi
vet frdn ménga studier och falterfarenhet att naturbetesmarker har en hogre biologisk
mangfald dn kulturbetesmarker (Ekstam & Forshed, 2000, Lindborg m.fl. 2021).
Definitionen i denna studie ar:

e Naturbetesmark — definieras som mark som saknar tydliga spar av aktiv godsling
eller andra produktionsh6jande atgiarder och har en hog biologisk méangfald.
Marken motsvarar betesmarker med sarskilda viarden enligt Jordbruksverkets
stodsystem eller naturtypsklassade ytor inom skyddade omraden, dock ingar
dven marker som ligger utanfor stodsystemen i var studie.

e Kulturbetesmark — definieras som mark som kan ha godslats, dikats eller
bearbetats pa andra sitt. Marken kan dven tidigare varit plojd, men ar nu
permanent betesmark. Marken motsvarar betesmarker med allmdnna varden
enligt Jordbruksverkets stodsystem, dock ingar dven marker som ligger utanfor
stodsystemen i var studie.

I projektet anvinds &ven beteckningen permanenta beten, dir ingdr saval
kulturbetesmark som naturbetesmark.

Med minskande bestidnd av pollinerande insekter och andra blombesdkare ar det ocksa
tydligt att blommande grodor som erbjuder nektar och pollen bor tilldelas en hogre
poang for biologisk mangfald dn grodor som inte gynnar pollinerare pa samma sitt (t.ex.
spannmal och grasvall). En anvandbar poiangskala bor ocksa beakta vardet av flerariga
grodor (t.ex. slattervallar) for ckad mullhalt och markfauna samt att vallar med sen
skord, forutom 6kad blomning ocksa blir en mer funktionell boplats for faglar och andra
djur.

Utover sjalva markanvindningen finns andra faktorer som bor paverka
poangsittningen. Den anvidnda metoden ger poangtilligg for ekologisk odling, da
ekologisk odling gynnar biologisk mangfald (Tuck et al ,2014), bland annat pa grund av
att kemiska vaxtskyddsmedel inte anvands. Ett andra tillagg galler faltstorlek, vilket ger
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en indikation av heterogeniteten i dkerlandskapet. I landskap med mindre falt finns
oftast fler blommande faltkanter, hackar, grasremsor och bryn, jamfort med stora falt
med bara en groda.

I den poangskala som anvénts i projektet (Tabell 3) har experterna anvint sin samlade
kunskap och erfarenhet for att ta hansyn till alla dessa variabler och for att bedoma
biologisk mangfald. For naturbetesmarkerna ligger dven inventeringsdata frin REMIIL
och andra killor till grund for podngsittningen. Lis mer i Bilaga 3 for en detaljerad
beskrivning av hur poangskalan fungerar.

Tabell 3. Podngskala for olika typer av markanvandning som anvands i denna studie. Se beskrivning
i Bilaga 3 kring framtagandet av poang.

poang/ha

Permanent betesmark
Naturbetesmark (betesmark med sarskilda varden)

Gotalands mellanbygder (Gotland) 8500

Gétalands norra slattbygder 8100

Gotalands skogsbygder 8000

Nedre Norrland 7 500
Kulturbetesmark (betesmark med allmanna varden) 4000
Akermark
Slattervall med baljvaxter, sen skérd (efter midsommar) 3000
Slattervall med baljvaxter, tidig skord 2000
Betesvall pa aker, grasvall 2000
Betesvall gras + baljvaxter 2500
Baljvaxter, akerbona 2000
Baljvaxter, arter 1500
Oljevaxter (raps) 2000
Spannmal (korn, havre, vete, helsadesensilage) 1000
Majs 1000
Sockerbeta 1000
Tillaggsvarden
Ekologisk odling 1200
Faltstorlek (heterogenitet)

Gotalands mellanbygder 900

Gétalands norra slattbygder 700

Gotalands skogsbygder 2300

Nedre Norrland 2400
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3 Beskrivning av studerade system

3.1 Vaxtodling och vinterfoder

I denna studie inkluderades miljopaverkan av det foder som djuren &ter, bade inkopt och
egenodlat. De olika djurkategorierna utfodras med varierande mangder och slag av
grovfoder, kraftfoder och mineralfoder. Alla fodermedel antas ha svenskt ursprung.

3.1.1Vallodling

Det ar svart att uppskatta och fora statistik kring vallars avkastning (se Bilaga 4). For att
uppskatta vallavkastning har vi i denna studie anvant medelvardet for de sista fem aren
med objektiva skordeuppskattningar (1988-1992) som ridknats upp till dagens
skordenivder genom att anta en arlig avkastningsokning pa 0,9 %. Den uppskattade
arliga avkastningsokningen baseras pa SCBs data om normskordar 2008-2021
(Jordbruksverket, 2022a).

For dikor antar vi ekologisk grovfoderproduktion. Ekologisk vallproduktion avkastar i
snitt 82 % av den konventionella i Goétalands norra sliattbygder och Gotalands
skogsbygder respektive 92 % i Nedre Norrland. Detta forhéllande har anvénts for att
berakna vallavkastningsnivan for dikor.

Avkastningsnivaderna i Tabell 4 visar beriknade totalskordar i kg ts per hektar och ér,
inklusive faltforluster men exklusive lagringsforluster. Klgverhalten i slattervallen har i
genomsnitt satts till 20 % i den konventionella slattervallen och 40 % i den ekologiska
sléttervallen.

Tabell 4. Slattervall. Uppskattad hektaravkastning for respektive produktionsomrade, uppdelat pa
ekologisk och konventionell produktion. Kg ts/ha. Avkastningen avser skérdad mangd och
inkluderar eventuella faltforluster.

iif;lsgs;der G.é.)talands norra | Gétalands Nedre

(enbart Gotland) slattbygder skogsbygder Norrland
Konventionell 7766 8567 7888 5448
Ekologisk (dikor) - 7049 6469 5020

3.1.2Spannmal och ettariga grodor

Hektarskordar for spannmal och andra ettdriga grodor baseras pa statistik fran SCB. Ett
femarsmedelvirde, exklusive torraret 2018, har tagits fram for bade ekologisk och
konventionell produktion (Tabell 5).

I odlingen sprids bade mineralgodsel och stallgodsel. Mangder godsel samt indata for
berdkning av utslapp av ammoniak fran spridning av stallgodsel t.ex. antaganden kring
spridningstidpunkt redovisas i Bilaga 4.
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Tabell 5. Hektarskordar (kg/ha) for fodergrédor vid 14 % vattenhalt for spannmal, 15 % for
baljvaxter och 9 % for oljevaxter.

ggsfgiggz:orra sGkO(;(ga]slabr;gZer Nedre Norrland Riket

Konv. Eko Konv. Eko Konv. | Eko Konv. Eko
Hostvete 7730 4862 6686 4198 4610 7574 4468
Vérkorn 5682 3752 4410 3220 3230 |[2588 5236 3154
Havre 5414 3462 4192 2832 3304 |2585 5236 3154
Blandsad 4734 3332 3962 3032 4022 3112
Arter 3930 3068 3620 3668 2660
Akerbénor 3868 3068 3286 2694 3792 2942
Hostraps 3710 2444 3312 2288 3614 2266
Varraps 1930 2016
Helsadesensilage | 4 242 4170 3690 3502 3890 3430
Majsensilage 7810 10626 11406 |2980

I de fall kraftfoder kops in anvands hektarskordar for riket. Statistik for Gotland ar inte
med i Tabell 5 da produktionen i huvudsak baserad pa grovfoder (Tabell 4) och for det
kraftfoder som ingar i utfodringen, anvinds skordeuppgifter for ettariga grodor for riket.

I de fall halm skordas for foder eller stromedel, har halmskord beraknats baserat pa

uppgifter om halm:karna-kvot och bargningskoefficienter fran Nilsson & Bernesson
(2009) (Tabell 6).

Tabell 6. Potentiell halmskérd (kg/ha) vid halmbargning for stromedel eller foder.

Gotalands .. .

mellanbygder (T?:?gangs norra Gkotalabnd(sj Nedre Norrland

(enbart Gotland) slattbygder SKogsbygder

Konv. Eko Konv. Eko Konv. | Eko Konv. Eko
Hostvete 3258 1897 3209 2015 | 3710 |2334 |2213
Varkorn 1398 939 1305 953 1682 | 1111 | 956 766
Havre 1415 1249 1635 1104 |[2111 | 1350 | 1289 1008

3.1.3Forluster i foderkedjan

Det sker forluster i foderkedjan fran falt till utfodring, sarskilt for grovfoder (Tabell 7).
Faltforluster uppstar i samband med skord, dir slagen gronmassa blir kvar i falt.
Lagringsforluster uppstar i samband med bade inldggning och uttag (Sporndly och
Nylund, 2017). Om det tar lang tid innan inldggningen ar klar och ensileringsprocessen
kommer igéng fortgér respirationsforluster i form av koldioxid och vatten. Likasa blir det
forluster vid uttag ur stora silos som star 6ppna lange (Sporndly och Nylund, 2017). Det
blir ocksa forluster i samband med kassationer av t.ex. mogliga kanter och trasiga balar.
Vid sjélva foderbordet uppstar ocksa forluster av foder som inte 4ts upp, beroende pa att
djuren drar ner foder pa golvet eller marken. Fodrets hackelselaingd och
utfodringssystemet utformning har stor paverkan pa utfodringsforlusterna.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



22

Tabell 7. Antagna forluster i grovfoderkedjan

Forlust Storlek, % av torrsubstans
Lagring? 1,5 % balar, 15 % plansilo
Kassation? 20%

Utfodring® 7.5%

2Baserat p& Sporndly och Nylund, 2017; PBaserat pa Lindstrgm m.fl. (2009).

For kraftfoder ar forlusterna mycket mindre, uppskattningsvis totalt 2 % av skordad vara
(Hushallningssallskapet, 2021).

3.1.40dling pa organogena jordar

Drianerad organogen jord ar en stor kalla till vaxthusgaserna CO. och N.O som en {6ljd
av oxidation av organiskt material. Nar vaxthusgasutslapp frén odlade organogena
jordar omraknas till koldioxidekvivalenter uppskattas koldioxid bidra till 85-95 % av
klimatpaverkan, lustgas bidrar till 5-15 % och metan <1 % (Maljanen m.fl. 2004;
Gronlund m.fl. 2006). Det finns argument bade for och emot att inkludera utslappen
fran organogena jordar i livscykelanalys (se vidare i kap 6.3) och i denna studie redovisar
vi resultaten bade med och utan bidrag fran mulljordar.

Tidigare anvandes differentierade emissionsfaktorer for akermark pa organogen jord
beroende pa vilken groda som odlades (vall, spannmal eller radgrodor) i den arliga
svenska klimatrapporteringen till UNFCCC (Lindgren & Lundblad 2014).
Differentieringen baserades pa siattningsnivaer rapporterade av Berglund (1989). Senare
forskning har inte hittat ndgot samband mellan skillnad i utslapp fran olika grodor som
odlas pa samma slags organogen jord. Det saknas ddrmed belédgg for att sdga att en groda
ger lagre utslapp dn en annan (Norberg 2017). Skillnader i utslapp mellan olika grodor
pé organogen jord beror sannolikt pa att vissa grodor ar mer lampade att odla pa jordar
med en viss typ av markegenskaper, sisom pH och niringsstatus och att dessa
markegenskaper kan vara drivande faktorer snarare an sjilva grodan. De drivande
faktorerna for utslapp fran odlade organogena jordar ar alltsa dnnu inte tillrackligt kinda
for att kunna anvinda differentierade emissionsfaktorer (Lindgren & Lundblad 2014).

Viaxthusgasutslappen fran betesmark pa organogena jordar ar lagre an for akermark.
IPCC:s emissionsfaktor for grasmarker innefattar vall och odlade beten dér plojning och
godsling kan forekomma, medan svenska betesmarker, under miljoersittning for
betesmark och slattering, inte plojs eller godslas. Darfor appliceras samma
emissionsfaktorer som for skogsmark pa svensk betesmark, i enlighet med metoden i den
svenska klimatrapporteringen till UNFCCC (Lindgren & Lundblad 2014).

Det saknas information om hur stor andel av n6t- och lammproduktionens dkerareal som
ar forlagd pa organogen jord. Darfor har generella data for all Sveriges aker- och
betesareal anvénts. Andel av akermark och betesmark pa organogen jord pa svenska not-
och lammgardar som har tagits fram (Tabell 8) baseras pa Lindahl & Lundblad (2021)
som har tagit fram karteringar baserade pa Jordbruksverkets blockdatabas och fran
Sveriges geologiska instituts jordartsdatabas. Data for organogena jordar finns endast pa
lansniva. En viktningsfaktor har darfor tagits fram for att ta fram ett viarde for andel
dkermark och betesmark pa organogen jord pa produktionsomridesnivd. Denna
viktningsfaktor dr baserade pa en okuldr bedomning av vilka 1in som utgér vara
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produktionsomraden samt hur stor del varje enskilt lan (till ytan) utgor av ett
produktionsomrade.

Tabell 8. Andel av dkermark och betesmark pa organogen jord enligt omarbetade data fran Lindahl

& Lundblad (2021).
Gotalands Gotalands norra Gotalands
mellanbygder slittbveder skogsbveder Nedre Norrland
(enbart Gotland) Ve §sbye
Akermark 14% 7% 5% 2%
Betesmark 2% 8% 7% 11%

3.2Bete

I projektet anvinds beteckningen permanenta beten for natur- och kulturbetesmark.
Bete sker bade pd permanenta beten och pa vallatervixt. Naringsinnehdll i de
permanenta betena (Bilaga tabell V) utgar fran en sammanstéllning fran manga forsok
(Hessle och Jamieson, 2020). Betesmarkernas avkastning (Tabell 9) har uppskattats
utifran Steen et al. (1972), Pelve (2010), Back (2011) och Sporndly och Glimskar (2018)
(se vidare beskrivning i Bilaga 5).

Tabell 9. Nettoavkastning i kg torrsubstans per hektar pa permanenta betesmarker bestaende av
naturbetesmarker och kulturbetesmarker med olika fuktighetsgradient samt medelavkastning
totalt for typisk betesmark for notkreatur och far i olika produktionsomraden. Far halls i regel inte
pa fuktiga-blota beten, varfor typbetet for far ar lagre an typbetet for nétkreatur i motsvarande
omrade.

Torr Frisk L:Jllftl:g Engfctlg_ Totalt

Goétalands skogsbygd:

Naturbetesmark 634 1320 1628 2042

Kulturbetesmark 887 1901 1954 2246

Typbete for nétkreatur 1656

Typbete for far 1587
Gotalands mellanbygd:

Naturbetesmark 337 1320 1628 2042

Kulturbetesmark 650 1901 1954 2246

Typbete for far 1448
Gotalands norra sldttbygd:

Naturbetesmark 666 1386 1709 2144

Kulturbetesmark 932 1996 2051 2358

Typbete fér nétkreatur 1743
Nedre Norrland:

Naturbetesmark 602 1254 1547 1939

Kulturbetesmark 843 1806 1856 2133

Typbete for nétkreatur 1567

Typbete for far 1500

Betesperiodens ldngd varierar mellan regionerna, diar dikorna gér ute lite langre dn
ungnoten och faren dnnu langre (se Bilaga 5 och 6). For notkreatur kommer huvuddelen
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av torrsubstansintaget under betesperioden fran permanent betesmark (85 %), men det
kompletteras under sensommaren med bete pa vallatervaxt (15 %).

I samtliga produktionssystem betar sinta tackor enbart permanenta betesmarker.
Mjolkande tackor med hostlamm betar bdde permanenta betesmarker och vallatervaxt
medan mjolkande tackor med vinterlamm betar permanenta beten. Avvanda vinterlamm
betar endast permanenta beten, avvanda hostlamm betar &kermarksbeten eller
vallatervixt efter forstaskord och varlamm betar inte alls. I samtliga produktionssystem
betar sinta tackor enbart permanenta betesmarker. Mjolkande tackor med hostlamm
betar bdde permanenta betesmarker och vallitervixt medan mjoélkande tackor med
vinterlamm betar permanenta beten. Avvanda vinterlamm betar endast permanenta
beten, avvanda hostlamm betar akermarksbeten eller vallatervixt efter forstaskord och
varlamm betar inte alls.

For bete pa vallatervaxt har antagits att fordelningen av totala ts-avkastningen mellan
forsta-, andra- och tredjeskord ar ungefar 45-30-25 i ett treskordesystem, baserat pa
Gunnarsson m.fl. (2014). I ett tvaskordesystem ar fordelningen 52—48 mellan forsta- och
andraskord. Treskordesystem antas i Gotalands mellanbygder (Gotland), Gotalands
norra sliattbygder och Gotalands skogsbygder medan tvaskordesystem antas i Nedre
Norrland. Betesutnyttjandet pa vallaterviaxten antas vara 62,5 % av bruttoproduktionen
(Steen m.fl. 1972).

3.3Notkott
3.3.1Beskrivning av drift och djur

Forutsiattningarna for produktionen ser lite olika ut i de olika regionerna (se
gardsbeskrivning i Bilaga tabell T). Besittningsstorlekar baseras framst pa statistik
(Jordbruksverket, 2021b; Jordbruksverket, 2021c) medan inhysnings- och
grovfodersystem baseras pa forskning (Bostad m.fl. 2011; Fungbrant, 2021; Holmstrém,
opublicerat). Dikorna ar ekologiska medan ungnéten ar konventionellt uppfodda.

Dikorna antas vara korsningar mellan en tung och en litt ras. Avelstjuren antas vara av
tung ras. Insattningsvikt for mjolkrastjurkalvar antas vara 100 kg vid 100 dagars alder
medan avvanjningsvikten for dikalvar av kottras ar 275 kg for kvigor och 300 kg for
ungtjurar vid sju manaders alder. Dodligheten varierar mellan mjolk- och kottras och
mellan konen.

Mer information finns i Bilaga 5.

3.3.2Foder

Foderstater och foderatgang for savil dikor som ungnét har berdknats i Typfoder version
6.34 (NorFor Nordic Feed Evaluation System, 2012).

Allt grovfoder antas odlas pa den egna garden. Som grovfoder anviands vallensilage som
bas, diar skordetidpunkt och kloverandel varierar beroende pa djurkategorins
niringsbehov samt om majs ingar i foderstaten. Som grovfoder ingér dven helensilage av
korn, majsensilage och halm beroende av djurkategori och region. Egen spannmal och
trindsdd anvidnds i Gotalands norra sliattbygder och Gotalands skogsbygder, vilket
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kompletteras med inkopt fardigfoder. I Nedre Norrland utgors kraftfodret enbart av
inkopt fardigfoder.

Saval dikor som ungnot betar enbart permanenta beten under forsta halvan av
sommaren. Under sensommaren antas de, forutom fortsatt bete pd permanenta
betesmarker, dven att beta vallatervaxt.

Dikor, avelstjurar samt avvanda stutar och kvigor av kottras antas ata enbart grovfoder
och mineraler. Fodret till mjolk- och kottrastjurarna utgors till 40 % av spannmal och
annat kraftfoder, medan mjolkrasstutarna ater en del kraftfoder vid lag alder men
direfter mest grovfoder. For dikorna utgors knappt 60 % av grovfodret av bete, medan
stutarnas och kvigornas grovfoder utgors av bete till 30-40 %.

I Tabell 10, Tabell 11 och Tabell 12 beskrivs foderatgéng och arealbehov for alla djurtyper,
savil dikor och avelstjurar som ungnot av mjolk- och kottras.

Tabell 10. Slaktvikt, kottmangd, slaktalder, betesperiodens langd, areal permanent betesmark och
vallatervaxt samt foderatgang per diko respektive per avelstjur och ar i Gétalands skogsbygder
(Gsk), Gotalands norra slattbygder (Gns) och Nedre Norrland (Nn).

Diko Avelstjur
Slakt: Gsk Gns Nn Gsk Gns Nn
Levandevikt vid slakt, kg 710 710 665 910 910 860
Slaktvikt, kg 375 375 350 550 550 525
Kottvikt, kg 249 249 232 389 389 371
Slaktalder, man 86 86 86 53 53 53
Bete:
Betesperiod, dgr per ar 170 180 160 170 180 160
Areal permanent bete, ha 1,13| 1,43| 1,11| 0,76 | 0,77| 0,76
Areal vallatervaxt, ha? 0,34| 033| 021| 0,23| 0,22| 0,14
Foder:
Vallensilage, sent, kg ts® 659 | 1254 770 -| 1235 -
Helsidesensilage, kg ts® 977 - 970 | 1536 - 1614
Halm, kg® - 299 - - 139 -
Permanent bete, kg ts¢ 1953 | 2053 | 1806 | 1313 | 1390 | 1235
Vallatervaxt, kg ts¢ 345 362 319 232 245 218
Mineraler, kg 34 34 34 33 33 33

3Efter andraskdrd i Gsk och Gns, efter forstaskord i Nn. PTs r torrsubstanshalt. Dikon kalvar in p& varen
och slaktas pa hosten efter avvdnjning av hennes sista kalv. Déarfér blir den genomsnittliga
vinterfoderkonsumtion, som visas i tabellen, 82 % av vad hon &ter en hel vinter. Med motsvarande
resonemang slaktas avelstjuren efter sin fjarde betackningssdsong, vilket ger en genomsnittlig
vinterfoderstat, enligt tabellen, som ar 75 % av vad han ater en hel vinter. For bade kor och tjurar ska en
uppfodning motsvarande slaktdjur laggas till livstiden. For dikon &r detta inklusive 255 kg bete som kalven
ater fram till avvanjning.
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Tabell 11. Slaktvikt, kottmangd, slaktalder, betesperiodens langd, areal permanent betesmark och
vallatervaxt samt foderatgang hos ungtjurar och stutar av mjolkras i Gétalands skogsbygder (Gsk),
Gotalands norra slattbygder (Gns) och Nedre Norrland (Nn), per uppfétt djur, raknat fran

avvanjning.
Mijolkrastjur Mijolkrasstut

Slakt: Gsk Gns Nn Gsk Gns Nn
Levandevikt vid slakt, kg 640 640 630 625 625 625
Slaktvikt, kg 330 330 325 320 320 320
Kottmangd, kg 218 218 208 209 209 209
Slaktélder, man 18 18 18 26 26 26
Bete:
Betesperiod, dgr per djur - - - 150 160 150
Areal permanent bete, ha - - - 0,90 0,92 0,95
Areal vallatervixt, ha? - - - 0,22 0,22 0,17
Foder:
Vallensilage, tidigt, kg ts? 2119 -| 2130 - - -
Vallensilage, medelsen, kg ts - - -| 2663 2561 2690
Vallensilage, kloverrikt, kg ts -| 1868 - - - -
Majsensilage, kg ts - 436 - - - -
Permanent bete, kg ts - - -| 1548 1662 1548
Vallatervaxt, kg ts - - - 273 293 273
Spannmal, kg® 1084 | 1014 - 188 184 -
Akerbona/art, kg 124 32 - 4 3 -
Fardigfoder, kg 80 79 1279 119 119 294
Mineraler, kg 22 22 21 35 35 35

3Efter andraskérd i Gsk och Gns, efter férstaskord i Nn, °Ts &r torrsubstanshalt; °Korn i Gsk, blandning i

Gns

Tabell 12. Slaktvikt, koéttmangd, slaktalder, betesperiodens langd, areal permanent betesmark och
vallatervaxt samt foderatgang hos ungtjurar, stutar och kvigor av kéttras i Gétalands skogsbygder
(Gsk), Gotalands norra slattbygder (Gns) och Nedre Norrland (Nn), per uppfott djur, raknat fran
avvanjning. Foderstaten for rekryteringskvigor ar samma som for slaktkvigor och foderstaten for
avelstjurars férsta 15 manader dr densamma som for slaktungtjurar.

Kottrastjur Kottrasstut Kottraskviga
Slakt: Gsk Gns Nn Gsk Gns Nn Gsk Gns Nn
Levandevikt vid slakt, kg 640 640 640 620 620 605 600 600 590
Slaktvikt, kg 360 360 360 330 330 320 315 315 310
Koéttmangd, kg 252 252 231 225 225 218 214 214 210
Slaktalder, man 15 15 16 24 24 24 244 244 244
Bete:
Betesperiod, dgr per ar - - - 150 160 150 150 160 150
Areal permanent bete, ha - - - 0,54 0,55 0,58 0,54 0,54 0,57
Areal vallatervixt, ha? - - - 0,13 0,13 0,10 0,13 0,13 0,10
Foder:
Vallensilage, tidigt, kg ts® 1229 -| 1329 - - - - - -
Vallensilage, medelsen, kg ts - - -| 2568 | 2502 | 2401 | 2506 | 2459 | 2431
Vallensilage, kléverrikt, kg ts -| 1165 - - - - - - -
Majsensilage, kg ts - 272 - - - - - - -
Permanent bete, kg ts - - - 932 995 951 926 978 924
Vallatervaxt, kg ts - - - 165 176 168 163 173 163
Spannmal, kg© 861 654 - - - - - - -
Akerbéna/art, kg 68 78 - - - - - - -
Fardigfoder, kg - - 991 - - - - - -
Mineraler, kg 12 12 14 26 26 24 26 26 26

2Efter andraskdrd i Gsk och Gns, efter forstaskérd i Nn, °Ts ar torrsubstanshalt; °Korn i Gsk, blandning i
Gns; “Avser inkalvningsalder for rekryteringskvigor
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3.3.3Slaktvikter och kottmangd

Slaktutbyten for de olika ungnotskategorierna har tagits frin SLU Gotala not- och
lammkottsforskning (Hessle och Dahlstrom (2016)) och varierar fran 51 % for
mjolkrasstutarna till 56 % for kottrasungtjurarna. For dikor och avelstjurar antas
slaktutbytet vara 52-53 % respektive 61 %.

For dikor och avelstjurar har medelslaktvikt och medelslaktalder for rena kottraser
anvants som utgangspunkt (Gard & Djurhilsan, 2021). For slaktungnoten ar det
nationella slaktdatat snedfordelat och darfor har typvarden for slaktvikt istallet erhallits
fran Jordbruksverkets slaktdatabas (Jordbruksverket, 2021a) medan typvarden for
slaktdlder har erhéllits frdn Jordbruksverket (2021b). Skillnader i slaktvikt och
slaktdlder mellan olika produktionsomriaden har erhallits frén Jordbruksverkets
slaktdatabas (Jordbruksverket, 2021a). Typviarden for mjolkrastjuren ar 325-330 kg
slaktvikt vid 18 mén medan mjolkrasstuten antas viga 320 kg vid 26 mén slaktalder. For
dikalvarna har anvants 360 kg slaktvikt vid 15-16 man alder for ungtjuren, 320-330 kg
slaktvikt vid 24 méan alder for stuten och 310-315 kg slaktvikt vid 24 méan alder for kvigan.
Se detaljerade data i Tabell 10-12 ovan.

3.4Lammkott

3.4.1Produktionsformer och gardsbeskrivning

I berakningarna anvands underlag for de tre vanligaste produktionsformerna (Svenska
Kottforetagen 2016) , hostlamms-, vinterlamms- och varlammsproduktion i tre regioner,
se tabell 12.. Genomgaende for samtliga geografiska omraden och produktionsformer ar
att produktionen bedrivs konventionellt.

Officiell statistik av produktionsdata for svensk lammproduktion dr knapp och
bristfillig. Uppgifterna ar i huvudsak framtagen i projektet genom att experter som ar
vil insatta i svensk lammproduktion och som har tillgang till ett storre antal
producenters produktionsdata tagit fram rimliga nivder pa respektive parametrar.
Projektets arbetsgrupp for produktion av lammkétt har utgjorts av representanter fran
naringen bestdende av producenter, radgivare och forskare. Visst stod till uppgifter om
produktivitet (antal fodda lamm/ lammande tacka och antal uppfodda lamm/tacka) ar
delvis hamtad fran publikationen Korsningsavel i varlammsproduktionen (Fag, 2018).
Uppgifter om produktionsmodeller och vanligaste anvianda raser ar hamtad ur Elitlamm
Avel (2020) och Sjodin m.fl. (2007). Aven statistik frin Jordbruksverket och SCB (2020)
har anvints (se bilaga 6).

Tackorna forutsatts vara korsningstackor av raskombinationen dorset - finull férutom i
host- och vinterlammproduktion pa Gotland, diar rasen ar gotlandsfar. Faderras till
lammen i korsningsbesattningarna ar tung kottras. Gotlandstackorna beticks med
renrasiga gotlandsbaggar.

Under stallperioden antas samtliga djur vara grupphéllna pa djupstrobadd av halm.
Godseln lagras under stallperioden som djupstrobadd. Utgodsling av djupstrobadden
sker vanligtvis efter betesslapp och godseln lagras i stuka innan spridning under hosten
samma ar (Bernes m.fl., 2019).

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



28

3.4.2Foder och foderstatsberakningar

Grovfodret ar genomgdende rundbalsensilage och permanenta beten anvands i samtliga
alternativ till betande tackor utan lamm. Skillnader i vilka typer av betesmarker som
anvands till digivande tackor och vixande lamm beroende pa produktionsform finns (se
Tabell 13 och Bilaga 6).

Tabell 13. Besattningsstorlek samt anvdnda betestyper i lammproduktion i for lammproduktion i
Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Hostlammsproduktion Varlammsproduktion Vinterlammsproduktion
Gsk Gotland Nn Gsk Gotland Nn Gsk Gotland Nn
Besattnings-
storlek, antal 120 150 100 300 300 200 100 130 80
tackor
1
Bete, mjélkande Pnermb.” Rermb.“ Per:nb. Permb Permb. |Permb
tackor med lamm Akerb.? Akerb? | ; 2 ) ) )
Akerb.
Bete sinta tackor Permb. Permb. Permb. | Permb.. Permb.. |Permb..| Permb. Permb. |Permb.
Bete avvanda Akerb./ Akerb./ Akerb./
vall- vall- vallater - - - Permb. Permb. |Permb.
lamm . s 13) . « «
atervaxt atervaxt vaxt

» Med permanent bete ("Permb.”) avses bade kulturbetesmark och naturbetesmark.. 2 Med akermarksbete ("Akerb.”)
avses mark som ingér eller kan ingd i vaxtfoljden och som ar eller varit godslad och pl6jd. 3 Betad vallatervixt, 2:a eller
3:e skord efter vall skord under sdsongen.

I samtliga fall har tackornas foderstater berdknats utifrdin normerna i
“Fodermedelstabeller for idisslare” (Sporndly, 2003).

I samtliga foderstater (forutom hostlammsproduktion) har fokus varit att na 100 % av
energinormen och i andra hand 100 % av AAT normen. Tackorna har forutsatts behalla
hullklass 3 genom hela produktionsdret. Som maxkonsumtion har begransningen satts
till 1,5 % NDF av levande vikt.

Foderstaterna har anpassats och beriknats efter de olika produktionsstadier tackorna
befinner sig i efter givna forutsattningar. For hostlammsproducerande tackor, dar inget
kraftfoder anviants under hogdraktighet och digivning, har vi forutsatt och beraknat en
hullokning under sintid och 1agdraktighet samt hullminskning under hogdraktighet och
digivning.

I Tabell 14 visas de mingder av olika fodermedel som forbrukas enligt
foderstatsberakningar. Allt grovfoder odlas pa gardarna. Som grovfoder anviands
vallensilage som bas, dar skordetidpunkt och kloverandel varierar beroende pa
djurkategorins naringsbehov och region. I samtliga fall kops fabrikstillverkat fardigfoder
och mineralfoder anpassat for far respektive lamm. Detaljerade data 6ver mangder foder
som forbrukas, betesperiodens langd med mera finns i Bilaga 6.
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Tabell 14. Data 6ver mangder grovfoderfoder, kraftfoder samt mineralfoder som férbrukas enligt
foderstatsberdkningar samt bete i tre olika produktionsmodeller for lammproduktion i Gotalands
skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlamm Varlamm Vinterlamm
. Got- Got- Got-
Omrade Enhet Gsk Nn Gsk Nn Gsk Nn
land land land
kg ts/tacka 290 | 234 | 364 | 223 | 223 | 242 | 276 | 239 | 350
kg ts/lamm
Ensilage stall ) 3 | 1| 5 |5 |5]5/|5]/5/|:%
kgts/lamm | - - - - - | 118 | 121 | 132
ar 2
Totalt Ensilage/tacka
inkl lamm (1,6-1,8 lamm | kgts 296 | 236 | 374 | 313 | 313 | 332 | 498 | 446 | 589
per tacka)1)
kg ts/tacka 386 | 399 | 289 | 233 | 233 | 189 | 395 | 410 | 298
Bete
kg ts/lamm 119 | 138 | 101 - - - 102 | 101 87
Totalt Bete/tacka med
inkl lamm (1,6-1,8 lamm | kgts 600 | 630 | 471 | 233 | 233 | 189 | 579 | 575 | 450
per tacka)
Summa grovfoder/tacka
Totalt Bete/tacka inkl kgts 896 | 866 | 845 | 546 | 546 | 514 1 1 1

lamm(1,6-1,8 lamm per 077 | 021 | 038

tacka)l)

kg ts/tacka 26 26 34 62 62 61 4 6 4

Kraftfoder stall och bete
kg ts/lamm 19 21 29 59 59 59 4 9 6

Totalt kraftfoder/tacka
med inkl lamm (1,6-1,8 Kgts 67 65 90 170 170 170 11 19 13
lamm per tacka)1)

Totalt
mineralfoder/tacka med
inkl lamm (1,6-1,8 lamm
per tacka)1)

kg ts 12 10 10 12 12 11 17 16 17

v Med 1,6-1,8 lamm per tacka avses antal avvanda lamm per tacka i olika produktionsformer, se ocksa bilaga 6.

3.4.3Slaktvikter, kottmangd, skinn och ull

Beroende pa produktionsform ar lammens tillvaxt mellan 0,123 och 0,38 kg per dag och
slaktaldern ar mellan 113 och 308 dagar (se Tabell 15).

Slaktvikten for lammen varierar mellan 19-21 kg och for tackor mellan 27-33.
Slaktutbyten for lamm varierar mellan 40-45 %.

Vi har pratat med foretradare for tre av de fyra storsta slakterierna och uppskattningsvis
tas minst 60 % av bade tackornas och lammens skinn tillvara for beredning. Skinnen fran
Gotlandsfar bereds i hogre omfattning. Resterande skinn anvands for biogastillverkning.

Vi antar att cirka 25 % av den producerade ullen genererar en intakt, framst frén tackor
och dven lite frdn vinterlamm (mangder och priser uppskattade efter diskussion med
olika foretradare inom ullbranschen och pers. medd. med Claudia Dillman, 2021). Se
detaljerade data i Bilaga 6.
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Tabell 15. Lammens levandevikt vid slakt, slaktvikt, slaktalder, slaktutbyte, tillvaxt samt tackornas
slaktade vikt i tre olika produktionsmodeller for lammproduktion i Gétalands skogsbygd (Gsk),
Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlamm Varlamm Vinterlamm

Omrade Enhet | Gsk Got- Nn Gsk Got- Nn Gsk Got- Nn
land land land

Lamm, slaktalder dagar 160 181 163 113 113 113 308 308 308

'S'laa';‘tm levandeviktvid | | o 47 48 47 46 46 46 48 48 48

Lamm, slaktad vikt kg 20,2 19,2 20,2 20,5 20,5 20,5 20,2 19,2 20,2

Lamm, slaktutbyte % 43% 40% | 43% 45% 45% 45% 42 % 40 % 42%

Lamm, tillvaxt kg/d 0,275 | 0,250 | 0,275 | 0,380 0,380 | 0,380 | 0,123 | 0,123 | 0,123

Tackor, slaktad vikt kg 30 27 30 33 33 33 30 27 30

4 Resultat

4.1 Markanvandning

4.1.1Notkott

Markanvindningen for notkéttsproduktionen redovisas i Figur 4. Har ingar dven en viss

andel av foraldradjurens

markanviandning och sarskilt for kéttrasdjuren utgor dikon och

rekryteringsdjur en stor del. Exempelvis for kottrasstutar i Gotalands norra slattbygd
star dikon och rekryteringsdjur for 55 % av foderatgangen, se Figur B i Bilaga 7. Intensivt
uppfodda mjolkrastjurar pa stall har av naturliga skil den lagsta markanvandningen
medan kottrasstutar som vixer ldngsammare, dter mycket grovfoder, betar mycket och
allokeras en stor belastning fran dikon, har den storsta markanviandningen.

100 M Sockerbeta Gns = Gétalands norra slattbygd
90 ® Spannmal Gsk = Gétalands skogsbygd .
m Baljvixter Nn = Nedre Norrland .

80 Betesvall - .
% 70 Slattervall
% - ® Kulturbete
w m Naturbete f— .
£ 50
g = — -
~ 40
€

30

20 -

0o B

0

Gns Gsk Nn

Mijolkrastjur

Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn

Mijolkrasstut Kottrastjur Kottrasstut Kottraskviga

Figur 4. Beraknad markanvandning for de studerade notkottssystemen, inklusive en viss andel av
foraldradjurens markanvandning.
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4.1.2 Lammkott

Markanvandningen for lammkottsproduktionen redovisas i Figur 5. Har ingar dven en
andel av foraldradjurens markanvandning. For Gotalands norra slattbygd utgor tacka
och rekryteringsdjur 73 %, 82 % och 67 % av foderanvandningen for host-, var-
respektive vinterlamm (se figur Bi Bilaga 7). I vdrlammsproduktionen, dar enbart tackan
betar medan lammen fods upp intensivt pa stall, finns av naturliga skal den lagsta
markanvindningen medan vinterlamm som lever lingre, har den storsta
markanviandningen.

® Sockerbeta Gsk = Gétalands skogsbygd
® Spannmal Nn = Nedre Norrland
M Baljvéxter
160 Betesvall
Slattervall o
140 M Kulturbete _—
£ 120 M Naturbete
S
2
E 100
o —_— —
o 80 —
X —
@ 60
€ 40
20
0
Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn
Hostlamm Varlamm Vinterlamm

Figur 5. Berdknad markanvandning for de studerade lammkottssystemen, inklusive en viss andel av
foraldradjurens markanvandning.

4.2Klimatpaverkan
4.2.1Notkott

I Figur 6 visas resultat for klimatpaverkan av de studerade uppfoédningsmodellerna for
produktion av n6tkott. Utslappen dr uppdelade pa utsléapp fran mulljord, inlagring av kol
i mark samt 6vriga utslapp fran produktionssystemet. De 6vriga utsldppen visas i mer
detalj i Figur 7 (se dven Bilaga 7). Inlagring av kol i mineraljordar och utslipp av
vaxthusgaser fran mulljordar redovisas separat for jamforbarhetens skull, dd dessa
utslappsposter i ménga fall inte inkluderas i livscykelanalysstudier. Anledningen till att
inte inkludera mulljordar och markkol kan vara brist pa data, brist pa tid, sikter om att
mulljordar inte bor inkluderas pa produktionsnivé, eller helt enkelt for att andra inte
tidigare tagit med mulljordar och darfor far intrycket att ”sa ska det vara”. Det finns dock
skal for att inkludera dessa utslapp, 1as mer i avsnitt 6.3.
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45 =
® Ovriga utsldapp  Gns = Gétalands norra slittbygd
40 m  Markkol Gsk = Gotalands skogsbygd
w  Mulljord Nn = Nedre Norrland
35
£ 30
>
x
H 25
wv
2
E 20
?
o 15
O
oo
~ 10
5
0
-5
Gns | Gsk ~ Nn | Gns | Gsk‘ Nn | Gns Gsk | Nn | Gns Gsk Nn | Gns ‘ Gsk‘ Nn
Mijolkrastjur Mijolkrasstut Kottrastjur Kottrasstut Kottraskviga
Summainkl allt | 14,3 | 15,2 13,5 22,7 | 23,8 | 22,7 239 24,5 | 250 34,0 350 36,0 353 36,8 379
Mulljord 22 3,6 0,9 4,6 6,1 55 3,7 7.3 3,1 6,2 8,3 7.3 6,4 8,4 7.4
Markkol -10-1,2 -12 | -14|-14|-19 -13 | -15)|-16|-1,7 -19 -25 -1,8| -2,0 | -2,6
Ovriga utslapp| 13,1 | 12,8 13,7 19,4 | 19,1 | 19,1 21,5 | 18,8 23,5 | 29,5 28,7 31,1 30,7 30,4 | 33,1

Figur 6. Resultat klimatpaverkan for de studerade notkottssystemen. Negativa varden betyder att
kol binds in fran atmosfaren, det vill siga har en kylande effekt pa klimatet.

Metan fodersmaltning Gns = Gotalands norra slattbygd

35 u Godsellagring Gsk = Gotalands skogsbygd
 Lustgas fran mineraljordar Nn = Nedre Norrland .
30 Energi (pa gard och fér mineralgddseltillverkning) . . -
- = Ovrigt (CH4 bete, indirekt N20, transporter) I
= 25
2 il
©
- =
n 20
E] B -
<
>
< 15
S mm B
O
oo 10 I I I
<
5
0
Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn | Gns Gsk Nn
Mjolkrastjur Mijolkrasstut Kottrastjur Kottrasstut Kottraskviga

Figur 7. Detaljerad bild av 6vriga utslapp (de bla staplarna i Figur 6) fér de studerade
notkottssystemen.

Resultaten visar att det finns en viss variationerna i klimatpaverkan mellan de olika
produktionsomradena, men skillnaderna mellan de olika uppfédningsmodellerna ar
storre. Mjolkrastjurar har de lagsta utslappen av vaxthusgaser, ca 13 — 15 kg CO.-ekv. per
kg slaktvikt inklusive mulljordar och markkol. Dessa djur f6ds upp intensivt och har en
hog tillvaxt. Kottrasdjuren har hogre utsliapp, 24 — 38 kg CO.-ekv. per kg slaktvikt,
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eftersom de far bara en stor belastning fran dikon. Kottrasstutar och -kvigor har hogre
utslapp (34 — 38 kg CO.-ekv. per kg slaktvikt) 4n kottrastjurar, da de vaxer langsammare.

Mulljordarna star for en stor del av utslappen, 1 — 8 kg CO.-ekv. per kg slaktvikt. Mangd
mulljord stdr i samband med mingd nyttjad mark, men varierar dven mellan
produktionsomradena, dar Nedre Norrland har mycket mer mulljord forlagt till
betesmark och mindre till &kermark (Tabell 8). Inom ovriga utslapp dr metan frén
fodersmiltning den storsta utslippsposten (45 — 50 % av de 6vriga utsldppen). Aven
godsellagring star for stora utslapp, sarskilt i de system dar man har fastgodsel.

Baserat pa 5-arsmedelvirden fran Jordbruksverket har vi beraknat att ungtjurar, kvigor
och stutar fordelar sig mellan de studerade produktionsomradena med 22, 67 och 11 % i
Gotalands norra sliattbygder, Gotalands skogsbygder och Nedre Norrland respektive.
Tillsammans utgor i dessa tre produktionsomraden 55 % av Sveriges besattning av tjurar,
kvigor och stutar. De berdknade medelviardena for de studerade produktionsomradena
redovisas i Tabell 16.

Tabell 16.Viktade medelvarden av klimatpaverkan for olika uppfédningsmodeller. Viktning baserat
pa antal djur i de studerade produktionsomradena. Observera att det & medelvirden av de
studerade produktionsomradena, inte nationella medelvarden.

Viktade medelvarde 6ver Viktade medelvarde 6ver
produktionsomradena, inklusive produktionsomradena, exklusive
markkol och mulljordar markkol och mulljordar
kg COz -ekv./kg slaktvikt kg COz -ekv./kg slaktvikt
Mjoélkrastjur 15 13
Mijolkrasstut 23 19
Kottrastjur 24 20
Kottrasstut 35 29
Kottraskviga 37 31
4.2.2 Lammkott

I Figur 8 visas resultat for klimatpaverkan av de studerade systemen for produktion av
lammkétt. Utslappen ar uppdelade mellan utslapp fran mulljord, inlagring av kol i mark
samt Ovriga utslapp fran produktionssystemet. De 6vriga utslappen visas i mer detalj i
Figur 9 (se dven Bilaga 7).
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m  Ovriga utslapp Gsk = Gétalands skogsbygd
&2 B Markkol Nn = Nedre Norrland
20 »  Mulljord
35
£ 30
B
=
> 25
oo
<
2 20
%
S 15
o
10
5
0
-5 . .
Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn
Hostlamm Varlamm Vinterlamm
Summa inkl allt 29,0 34,7 32,9 29,1 30,9 31;2 38,4 42,7 43,9
Mulljord 9,1 10,6 7,7 6,5 8,0 7,2 9,8 13,7 131
Markkol -1,8 -2,0 -2,5 -1,3 -1,3 -1,6 -2,3 -2,3 -2,8
Ovriga utslapp 2457 26,1 27,7 23,9 24,2 255 31,0 31,2 33,6

Figur 8. Resultat klimatpaverkan for de studerade lammkottssystemen. Negativa varden betyder
att kol binds in fran atmosfaren, det vill sdga har en kylande effekt pa klimatet.

Metan fodersmaltning Gsk = Gotalands skogsbygd
40 mGodsellagring: Nn = Nedre Norrland
W Lustgas fran mineraljordar
Energi (pa gard och for mineralgddseltillverkning)
35 w Ovrigt (CH4 bete, indirekt N20, transporter)
=
L % m -
2 25 1 [
>z
‘—; [ [
® 20 /1
]
S
L
o~

S
a 10
£

5

0

Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn
Hostlamm Varlamm Vinterlamm

Figur 9. Detaljerad bild av 6vriga utslapp (de bla staplarna i Figur 8) fér de studerade
lammkottssystemen.

Resultaten visar att det finns en viss variationerna i klimatpaverkan mellan de olika
produktionsomradena och mellan de olika uppfédningsmodellerna, utsldppen varierar
mellan 29 — 44 kg CO.-ekv. per kg slaktvikt inklusive mulljordar och markkol (22 — 34
kg CO.-ekv. per kg slaktvikt exklusive mulljordar och markkol). Gotland har lagre
utslapp inom varje produktionsform, detta da skinnen fran Gotlandsfar som anvants i
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den uppfodningsmodellen har ett virde och allokeras en del av klimatpaverkan.
Varlamm har i genomsnitt lagst utslapp, da dessa fods upp intensivt pa stall. Vinterlamm
har de hogsta utslappen, da de har en hogre slaktélder och darmed hinner sldppa ut mer
klimatgaser men inte nar en hogre slaktvikt vilket ger mer utslapp att fordela per kg
slaktvikt. Mulljordarna star for en stor del av utsldppen i alla system, 6 — 11 kg CO,-ekv.
per kg slaktvikt. Alla uppfodningsmodeller med lamm far ocksa béra en stor belastning
fran tackan (se Bilaga 7).

Inom ovriga utslapp ar metan fran fodersmaéltning den storsta utslappsposten (44 — 55
% av de Gvriga utslippen). Aven godsellagring star for stora utslipp.

Baserat pa 5-arsmedelviarden fran Jordbruksverket har vi berdknat att alla far fordelar
sig mellan de studerade produktionsomradena med 24, 64 och 12 % i Gotland, Gotalands
skogsbygder och Nedre Norrland respektive. Tillsammans utgor dessa tre
produktionsomraden 50 % av Sveriges besattning av far. De berdknade medelvirdena
for de studerade produktionsomradena redovisas i Tabell 17.

Tabell 17.Viktade medelvarden av klimatpaverkan fér olika uppfédningsmodeller. Viktning baserat
pa antal djur i de studerade produktionsomradena. Observera att det dr medelvirden av de
studerade produktionsomradena, inte nationella medelvarden.

Viktade medelvarde éver Viktade medelvarde 6ver
produktionsomradena, inklusive produktionsomradena, exklusive
markkol och mulljordar markkol och mulljordar
kg CO2 -ekv./kg slaktvikt kg CO2 -ekv./kg slaktvikt
Hostlamm 33 25
Varlamm 31 24
Vinterlamm 42 31

4.2.3 Kanslighetsanalyser klimatpaverkan

I en livscykelanalys gors ménga antaganden och manga av utsldppen ar estimerade och
har stora inbyggda osidkerheter. Vi testar har i en kinslighetsanalys hur resultaten for
klimat paverkas av de osidkerheter vi har identifierat som stoérst och dar det finns
underlag for att uttala sig om ett osidkerhetsintervall. Intervallet visar "1dga” resp hoga”
utsldpp av vixthusgaser. Kinslighetsanalyserna har utforts for utvalda system i
Gotalands skogsbygder. Resultat redovisas i Tabell 18.
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Tabell 18. Analys av hur resultaten for klimatpaverkan paverkas av vissa osdkerheter i
modelleringen, for ett urval av produktionssystem i Gotalands skogsbygder. Alla siffror inkluderar
utslapp fran mulljordar samt kolinlagring i mark.

Mjolkrastjur Kottrasstut Hostlamm
Metan fodersmaltning, baserat pa
medelfelen i de prediktionsekv. som 14,5/ 16,0 33,2/36,9 32,8/36,3
anvands i berdkningarna (+/-15 %)
Emissionsfaktorer (EF) for N2O mark?, 34,7/35,2
delvis baserat pa IPCC (2019) 1497156 34.8/35,5
Emissionsfaktorer for mulljordar, baserat
pa konfidensalternativ i Lindgren och 13,9/ 16,6 32,2/38,0 31,7/37,9
Lundblad 2017
Spill och férluster vid utfodring av
grovfoder (+/- 50 % av grundvardet som 14,9/ 15,6 34,7 /35,5 34,5/34,9
ar7,5%)
Avkastning vall (+/- 10 %) baserat pa 15.1/15.4 34,7/35.4 34,3/35.1
Jordbruksverket
Basberakning (basta uppskattning) 15,2 35,0 34,7

a For det lagre berdkningsfallet antogs EF for handelsgodsel pa ettiriga grodor vara 1,3 % (i stéllet for
basvirdet 1,6 %, se Bilaga tabell C) och EF for flytgodsel 0,6 % (istéllet for 1.1 % respektive 1,6 %). I det
hogre berdkningsfallet antogs EF for handelsgodsel vara 1,9 % (dven for spridning pé vall) och EF for
fastgodsel vara 0,6 % (istéllet for 0,35 %).

I huvudresultaten anvinde vi data fran uppmatta kolhaltsforandringar pa ett stort antal
notkottsgardar (Henryson m.fl. 2022). Vi testar dven en modellering i modellen ICBM
for tva utvalda scenarier: kottrasstut och mjolkrastjur, bada i Gotalands skogsbygder.
ICBM tar hansyn till jordart, markanvandning och klimat. Marken delas upp i olika
kolpooler, dar omsattning av kol sker i olika hastigheter och dar olika andel av kolet antas
transporteras fran en kolpool till nista beroende pA om biomassan ar av ovan- eller
underjordiskt ursprung.

Den éarliga kolhaltforandringen har berdknats som den genomsnittliga forandringen
mellan aren Over 100 ar. Vaxtfoljden har anpassats enligt djurens foderintag, for
mjolkrastjur ar forhéllandet mellan ensilage och spannmal 4:3, medan for kottrasstuten
bestar fodret ndstan uteslutande av ensilage. For att spegla en trolig vaxtfoljd har ett ar
med spannmal adderats for att spegla vallinsddd vart fjairde ar. Bete har inkluderats
enligt Karltun m.fl. (2010). De olika parametrarna som modellen kraver finns redovisade
i Bilaga 2. Resultaten fran ICBM-modellen i jamforelse med de data vi anvidnde i
huvudresultaten, redovisas i Tabell 19.
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Tabell 19. Kolinlagring enligt olika modeller, en positiv siffrainnebar att kolhalten i marken 6kar och
att atmosfarisk koldioxid binds in i marken. Gsk= Gétalands skogsbygder

kg CO2/kvm/ar kg CO2/kg slaktvikt/ar
ICBM _ Mark-och ICBM _ Mark-och
grodoinventeringen grodoinventeringen
Kottrasstut,
inkl diko Gsk 0,15 0,06 4.2 29
Mijolkrastjur 0,07 0,06 13 10
Gsk

*140 kg C/ha dkermark frin Henryson m.fl. (2022) samt 30 kg C/ha betesmark fran Karltun m.fl (2010).

Enligt metoden som baseras pa jordprover tagna i Mark- och grodoinventeringen som vi
anvande i grundresultaten har kolhalten i svensk akermark pa notkottsgardar 6kat med
140 kg C/ha och ar under en tioarsperiod vilket i snitt motverkar 4 respektive 8 % av
vaxthusgasutsldappen for kott fran mjolkrastjurarna och kottrasstutarna (inklusive
kolinlagring i betesmarker).

Vid modellering med ICBM erhalls mycket lika resultat for mjolkrastjurar, sett 6ver en
100-arsperiod simulerar modellen en arlig 6kning pa 185 kg C/ha dkermark och ar. For
kottrasstutar blir resultaten med ICBM négot hogre och simulerar en kolinlagring pa 262
kg C/ha dkermark per ar. Att resultaten skiljer sig at kan bero pé flera faktorer:

¢ I modelleringarna med ICBM har vi endast modellerat for Gotalands
skogsbygder, medan resultaten fran Henryson m.fl. (2022) giller for hela landet,
da inga signifikanta skillnader fanns mellan produktionsomraden gallande
forandringar i markens kolhalt i deras dataunderlag.

¢ En annan mojlig forklaring ar skillnaden i tidshorisont, i ICBM-modelleringen
beriaknas den éarliga forandringen baserat pa total forindring Gver en 100
arsperiod, dd& ICBM behover langre tidsserier for att nd jamnvikt, medan
skillnaden i Henrysson m.fl. (2022) speglar forandringen 6ver en 10 arsperiod
och vi vet ddrmed inte hur kolhalten kommer forandras pa langre sikt.

e Provtagningspunkterna i Mark- och grédoinventeringen har troligtvis storre
viktning mot extensiva notkottsgardar dé provtagningspunkterna slumpas runt
om i landet, medan vi i denna studie modellerat mer intensivt skétta typgardar.

4.3Kvaveutslapp

Utslapp av kvdve ar ett resultat av modelleringen, som anvidnds for att berdkna
klimatpéaverkan, till exempel antas att en viss del av ammoniaken och nitrat omvandlas
till lustgas. Kviave som hamnar i sjoar, hav och vattendrag leder ocksa till ett 6verskott av
niring som kan leda till algblomningar, bottendéd och fororening av grundvatten.
Ammoniak kan dven orsaka forsurning vilket innebar att pH-viardet i marken eller
vattnet sinks, med paverkan pa djur- och vaxtlivet. Hur stor effekten ar pa 6vergddning
och forsurning blir beror bland annat pa vart utslippen hamnar, hur retentionen ser ut
och hur Kkiinslig recipienten ir. Aven om det finns forskning kring hur detta kan
inkluderas i livscykelanalys (Henryson m.fl. 2018) har vi i detta projekt inte haft
mojlighet att rakna hela vigen till potentiell férsurning och 6vergodning. Utslapp av
kviave kan dock vara en indikation pa hur systemen paverkar Overgodning och
forsurning. Utslapp av ammoniak och nitrat redovisas i Figur 10 och Figur 11.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



38

m kg NH3-N/kg slaktvikt Gns = Goétalands norra slattbygd
Gsk = Gotalands skogsbygd
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Figur 10. Utslapp av ammoniak och ldckage av nitrat fran de studerade n6tkottssystemen.
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Figur 11. Utslapp av ammoniak och lackage av nitrat fran de studerade lammkéttssystemen.

Utslapp av nitrat varierar mellan 0,04 och 0,07 kg NOs-N per kg slaktvikt for notkott,
och mellan 0,05 och 0,07 kg NOs-N per kg slaktvikt for lammkott. Utslappen av nitrat
fran de permanenta betesmarkerna ar mycket sma, utslappen kommer framforallt fran
foderodling. Utslapp av ammoniak varierar mer mellan produktionsformerna och &r
framforallt kopplade till godsellagring och hantering.
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4.4 Biologisk mangfald

Olika uppfodningsmodeller gynnar biologisk méngfald i olika grad. I denna studie har vi
vidareutvecklat en berakningsmodell dar markanvandningens och marktypens betydelse
for biologisk mangfald aterspeglas genom en differentierad poangsittning for olika typer
av markanvandning i olika regioner for not- och lammkottsproduktion. De studerade
produktionssystemens paverkan har poangsatts enligt berakningsmodellen (Tabell 3).

4.4.1Notkott

I Figur 12 framgér att mjolkrastjurar har ett mycket mindre positivt bidrag till den
biologiska méangfalden &n ovriga produktionssystem, di dessa djur inte betar. I de 6vriga
uppfodningsmodellerna ar det den relativa fordelningen av bete pa natur- och
kulturbetesmark som har storst paverkan pa resultaten. Liksom i de ovriga
miljopaverkanskategorierna ar dven bidraget fran foraldradjuren en viktig komponent.

Ekologisk odling ger ett litet positivt bidrag i berdkningsmodellen, vilket i forst hand
beror pa dikornas ekologiskt odlade foder.

Tillagg for faltstorlek ar storst i Nedre Norrland, beroende pa detta produktionsomrades
mindre faltstorlekar.

Far halls vanligen endast pa torra och friska marker, medan nétkreatur dven halls pa
fuktiga marker. Detta har tagits med i berdkningarna. Da fuktiga marker har en hogre
betesavkastning betar varje notkreatur darmed en forhédllandevis mindre yta dn faren
och notkreaturen far darfor med denna metod en lagre poang jamfort med far.

60
® Naturbetesmark Gns = Gotalands norra slattbygd
50 = Kulturbetesmark Gsk = Gétalands skogsbygd
Akermark Nn = Nedre Norrland
40 W Tillagg ekol. odling .= -

Tillagg faltstorlek

==}
L}
30
— ]
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i I I I I I
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Figur 12. Berdknat bidrag till den biologiska mangfalden fér de studerade n6tkottssystemen. Hogre
podng innebér ett hégre bidrag till den biologiska mangfalden.
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4.4.2 Lammkott

Beraknat bidrag till den biologiska méangfalden for de studerade lammkottssystemen
visas i Figur 13. Storst bidrag har vinterlamm, som ju ocksd nyttjar den storsta
markarealen per kg slaktvikt. Bland produktionsomradena sticker Gotland ut, i forsta
hand beroende pa den laga betesavkastningen per hektar, vilket medfor att varje djur
betar en stor areal.

B Naturbetesmark  Gsk = Gotalands skogsbygd
B Kulturbetesmark Nn = Nedre Norrland

80 m Akermark
70 Tillagg faltstorlek
£ 60
&
= 50
%)
2 40
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&0 30
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0
Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn Gotland Gsk Nn
Hostlamm Varlamm Vinterlamm

Figur 13. Berdknat bidrag till den biologiska mangfalden for de studerade lammkottssystemen.
Hogre poang ar positivt och innebar ett hogre bidrag till den biologiska mangfalden.

5 Atgarder for minskade utslapp
5.1 Minskade utslapp genom dkad effektivitet

Okad produktivitet, t.ex. fler fodda lamm per tacka, ligre doédlighet eller hogre tillvixt,
leder generellt sett till ldgre foderintag per mingd producerat kott, dvs en
fodereffektivare produktion. Detta innebar i sin tur till 14gre resursanvindning (av t.ex.
mark) och utslipp per mingd producerat kott. P4 motsvarande sitt leder okad
effektivitet genom t.ex. med bittre avpassade kvavegivor i vaxtodlingen till lagre utslapp
per mingd producerat kott.

I detta projekt har vi rdknat pa typisk produktion. De producenter som har en sidmre
produktivitet och hogre klimatpaverkan ar alltsa inte representerade. Potentialen att
minska klimatpaverkan hos dessa ar naturligtvis storre dn for de typiska producenterna
som vi berdknat. P4 liknande satt ar potentialen foér minskad klimatpéverkan mindre hos
de producenterna som redan har en lag klimatpaverkan.

Forandringar for att astadkomma hogre effektivitet ofta komplexa och involverar bade
kort- och langsiktiga investeringar. Det dr med andra ord svart att peka ut specifika
atgarder som producenter kan vidta for att minska klimatpaverkan da forutsattningarna
skiljer sig at. Vi har har gjort ett litet urval av olika forbattringar i produktivitet och
effektivitet, minskningar av vaxthusgasutslapp redovisas i Tabell 20.
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Tabell 20. Berdknade minskningar av klimatpaverkan genom férandringar i produktionen som leder
till 6kad produktivitet och effektivitet. Exempel for ett urval av produktionssystem i Gétalands
skogsbygder. Minskning jamfort med basberdkningar i parentes. Alla siffror inkluderar utslapp fran
mulljordar samt kolinlagringning i mark.

Mijolkrastjur | Kottrasstut Hostlamm
Djur
Minskad dodlighet: halverad for alla o 420 a10
djurkategorier jamfort med idag 150(-15%) | 346(-1,3%) |31,9(-81%)
Fler avkommor: fér nét 5 % fler fodda kalvar
per betédckt ko och ar; fér lamm 10 % fler fodda | 15,2(-0,4 %) | 34,4(-1,7 %) | 33,4(-3,7 %)
lamm per tacka och ar
Hogre tillvaxt: for not 10 % hogre viktokning
per dag for slaktdjur; for lamm 20 % (exklusive | 14,5(-4,8%) | 34,3(-1,9%) | 33,2(-4,2 %)
vinterlamm)
H.(.)gre slaktutbyte: 10 % hogre slaktutbyte for 140(-81%) |317(-95%) |32.2(-7.1%)
not och lamm
Foder
Minskade férluster i grovfoderkedjan: 420 120 100
halverade férluster i lagring och utfodring 151(-1,3%) | 346(-1,3%) |343(-10%)
Hogrejoder\"/ar‘de hos grovfpder. 19 % hogre 141(-74%) |333(-50%) |327(-58%)
energiinnehall i grovfoder till ungdjur
Hogre kvaveeffektivitet i vaxtodling: 20 %
lagre kvavetillférsel i mineralgédsel med 15,0(-1,8%) |34,9(-0,4%) |34,4(-0,8%)
bibehallen skérd
Samtliga 11,7 (-23 %) 28,0(-20%) | 25,5(-27 %)
Basberikning (nuvarande utslpp) 15,2 35,0 34,7

5.2 Minska utslappen av vaxthusgaser genom
storre systematiska atgarder

Utover 6kad produktivitet och effektivitet kan utslappen av vaxthusgaser minskas genom
forandringar i systemutformning, exempelvis 4ndrad hantering av stallgodsel. Ett annat
exempel ar minskad anviandning av mulljordar for aterstillande av marken till vatmark.

En annan kategori av atgarder handlar om anvindning av insatsmedel som bidrar till
minskade utsldpp. Viktiga exempel ar fodertillsatser som minskar metanbildningen i
idisslares fodersmaltning, samt nitrifikationshimmare som minskar bildningen av
lustgas i mark.

Atgirder inkluderade i denna studie har friimst baserats pa Searchinger m fl (2021) som
gjorde en omfattande genomgéng av mojlig anvandning av atgirder i danskt jordbruk.

Vad giller metanhdmmande fodertillsatser identifierade Searchinger m fl substansen 3-
NOP som den mest lovande. Baserat pa ett stort antal experiment har
minskningseffekten av 3-NOP har konstaterats vara i storleksordningen 30-40 %.
Substansen har nyligen godkints for anviandning inom EU och Arla har paboérjat ett
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storskaligt forsok med utfodring av 10 000 mjolkkor med 3-NOP. I denna studie antar
vi att anvindning av 3-NOP eller annan motsvarande substans kan minska utsldppen
med 40 %. Under betessdsongen ar forutsattningarna samre for intag av fodertillsatser.
Men langsamt utsondrande former av tillsatserna forviantas utvecklas vilket skulle
mojliggora anvandning ocksd under betesperioden. For betesperioden antar vi 50 %
implementering av fodertillsatser.

Anviandning av lustgashdmmande insatsmedel har visat pa minskade utslapp upp till 80
%, med genomsnitt kring 40-50 %. I denna studie antar vi att anvindning minskar
utsldappen med 50 % och att substansen har effekt pa lusgasbildning kopplad till tillforsel
av mineral- och stallgodsel samt skorderester. Lustgashdmmare antas inte spridas pa
permanenta betesmarker.

For stallgodselhantering finns atskilliga alternativ for att minska utsldppen av metan
och lustgas. Sankning av pH, dvs surgorning, hos flytgodsel genom tillférsel av syra har
visat sig minska badde metan och ammoniakutslipp med ca 90 % under lagringen.
Surgorningen medfor ocksd minskade ammoniakutslapp med omkring 50 % vid
spridningen av flytgodseln. Tillforsel av sulfat i sma mangder som inte sanker pH har
ocksa visat sig kunna minska metanutslappen kraftigt, kring 70 %, men denna atgard
minskar inte ammoniakutsldppen. Denna atgird behover darfor kompletteras med t.ex.
overtackning av lagringsbrunnar. Rotning av godsel ar ocksa ett alternativ, dar metan
kan tas tillvara som energikéalla. Att modellera biogasproduktion dr dock komplicerat och
ligger utanfor detta projekts ramar.

En mojlig fordndring som vi har rdknat med ar att nuvarande djupstrosystem i
notkottssystemen ersitts med flytgodselsystem som surgors genom tillsats av syra i
lagringstanken. For befintliga flytgodselsystem (i ungtjursuppfodning, samt dikor i
Gotalands skogsbygder) antar vi ocksd surgorning. Vi antar att detta leder till 9o %
minskning av metan och ammoniakutslippen fran lagringen (jamfort med
flytgodsellagring utan surgorning). Dessutom antar vi att lusgasutslappen fran lagringen
minskar med 90 % eftersom svamticke inte lingre behovs for att minska
ammoniakutslappen och utan svimticke ar lustgasutslappen fran flytgodsel obefintliga.
Vidare antar vi att ammoniakutsldappen vid spridning av flytgédseln minskar med 50 %
(jAmfort med slangspridning).

Godsel fran far har liagre vattenhalt jamfort med notkreatur och de vanligaste
stallgbdselsystemen for far ar fastgodsel eller djupstré. Djupstrosystem, som anvands i
alla studerade system i denna studie, dr forenade med mycket stora utslapp av metan och
ammoniak. Ett mgjligt alternativ ar Overgang till fastgodselsystem; detta minskar
utslappen av metan med ca 90 % och ammoniak med mer &n 50 % jamfort med djupstro.
Ett annat alternativ ar mer frekventa byten av djupstrobadden — en minskad
djupstroperiod till hogst en ménad kan minska utslippen med ca 80 %, enligt danska
studier. For att illustrera effekten av dessa alternativ har vi har raknat pa atgarden med
overgang till fastgodsel. Denna atgird kombineras med spridning pa falt med
nermyllning vilket minskar ammoniakutslappen.

Aterstillande av utdikade mulljordar till vitmarker minskar utsldppen av koldioxid och
lustgas med i praktiken 100 %, i och med att nedbrytningen av torven upphor. Pa sikt
nar vatmarksvaxter borjat etablera sig kan torvlagret 6ka och darmed bidra till att lagra
in kol. Metanavgiangen kommer dock att 6ka vid atervitning, da den nedbrytning som
sker kommer utféras av mikroorganismer som verkar under syrefria forhéllanden och
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som da bildar metan (Lindgren & Lundblad, 2014; Jordbruksverket, 2018). I denna
forbattringsanalys antar vi att alla nuvarande mulljordar som anvands for not- och
lammkatt aterstills till vatmark.

Koldioxidutslappen fran energianvdindning ska enligt EUs klimatpolitik i princip
upphora kring 2050. Vi har hir darfor gjort en berdakning som antar koldioxidneutral
energianvindning i jordbruket. Ersittare till fossil diesel i traktorer och andra tunga
maskiner kommer i praktiken att kunna utgoras av olika alternativ — eldrift,
vatgasmotorer, eller konventionella motorer med biodiesel. I Tabell 21 redovisas
berdknade minskningar av vaxthusgasutslapp fran de ovan nimnda atgarderna.

Tabell 21. Berdknade minskningar av klimatpaverkan genom foérdndringar i system samt
anvandning av sarskilda insatsmedel. Exempel for ett urval av produktionssystem i Gotalands
skogsbygder. Minskning jamfért med basberidkningar i parentes. Siffrorna inkluderar utslapp fran
mulljordar samt kolinlagring i mark.

Mjoélkrastjur

Kottrasstut

Hostlamm

Fodertillsatser som minskar
metanbildning vid fodersmaltning

13,9(-9,1 %)

31,2(-10,9 %)*

31,4(-9,5%)*

Nitrifikationshdmmare som minskar N2O-
bildning i mark

14,4 (-5,6 %)

34,1(-2,7 %)

33,7 (-2,7 %)

Flytgddselsystem med surgorning (tillsats
av syra) - endast nétkreatur

12,8 (-16,0 %)

29,4(-16,2 %)

Fastgtdselsystem (istallet for djupstro)
med nermyllning vid spridning - endast far

29,9(-13,8 %)

Atervitning mulljordar 11,6 (-24 %) 22,2 (-28 %) 24,2 (-30 %)
Koldioxidneutral energitillforsel 13,4(-12,0 %) 32,9 (-6,0 %) 32,6 (-6,0 %)
Samtliga exkl. dtervétning mulljordar 8,6 (-43 %) 22,3(-36 %) 23,2(-33 %)
Samtliga inkl. terviatning mulljordar 5,0(-67 %) 12,6 (-64 %) 12,8 (-63 %)
Basberakning (nuvarande utslapp) 15,2 35,0 34,7

* Det kan vara en utmaning att ge betande djur fodertillsatser. Vi har hir antagit 5 o
under betesperioden, men detta dr system som adnnu inte finns i verkligheten sa uppskattningen av bade

implementeringsgrad och effekt bor tolkas forsiktigt.

6 Diskussion

6.1 Konflikter mellan olika miljomal?

% implementering

I denna studie har vi berdknat markanvindning, klimatpaverkan, utsliapp av kvave och
bidrag till biologisk mangfald fran svensk not- och lammkottsproduktion. Alla dessa
kategorier ar sammankopplade. Till exempel styr avkastningen av en groda eller
fodervirdet i en betesmark hur stor markyta produktionen behover och det paverkar i
sin tur klimatutslappen samtidigt som mingden betesmark paverkar den biologiska
maéngfalden. Vi kan ocksa se att det finns exempel pa att miljopaverkan drar at olika hall.
Tydligast ar detta for klimat och biologisk mangfald.
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I Figur 14 ar normaliserade resultat for klimatpaverkan och biologisk méngfald
presenterade for de studerade uppfodningsmodellerna for notkott, dar systemet med
lagst vaxthusgasutslapp (mjolkrastjurar i nedre Norrland) har vardet 1 och systemet med
lagst bidrag till biologisk méngfald (mjolkrastjur i Gotalands norra sliattbygd) ocksa har
vardet 1. For att erhalla sa liten klimatpaverkan som mojligt och samtidigt fa sa hogt
bidrag till biologisk méangfald som mojligt ska alltsa de bla staplarna vara s sma som
mojligt och de orangea staplarna sa stora som mojligt.

Vi kan notera att utslapp av vaxthusgaserna varierar mellan uppfodningsmodellerna, dar
utslappen fran kottraskvigor ar ca tre ganger hogre an for mjolkrastjurar. Men skillnaden
ar annu storre nar det galler den biologiska méngfalden. De uppfodningsmodeller som
bast gynnar biologisk méngfald har ca 14 ginger storre bidrag till den biologiska
mangfalden an de simsta. Vi kan ocksa konstatera att mjolkrastjurarna har de lagsta
utslappen av vaxthusgaser men samtidigt ocksd det minsta bidraget till biologisk
mangfald. Kottrasstutar och -kvigor har hogre utslapp av vaxthusgaser men ger betydligt
storre bidrag till den biologiska mangfalden.

B Vixthusgasutslapp Gns = Gotalands norra slattbygder

14 ) ) . Gsk = Gotalands skogsbygder
Biologisk méangfald Nn = Nedre Norrland

12

10

Normaliserade varden

Gns Gsk Nn Gns Gsk Nn Gns Gsk Nn Gns Gsk Nn Gns Gsk Nn

Mijolkrastjur Mijolkrasstut Kottrastjur Kottrasstut Kottraskviga

Figur 14. Normaliserade resultat for klimatpaverkan och biologisk mangfald dar systemet med lagst
vaxthusgasutslapp (mjolkrastjur i nedre Norrland) har vardet 1 och systemet med lagst bidrag till
biologisk mangfald (mjolkrastjur i Gotalands norra slattbygd) har vardet 1.

Samma jamforelse for lamm visas i Figur 15. For att erhalla sa liten klimatpéverkan som
mojligt och samtidigt fa sd mycket biologisk méngfald som mojligt ska alltsd de bla
staplarna vara sd sma som mojligt och de orangea staplarna sa stora som majligt.

Skillnaderna mellan de olika uppfoljningsmodellerna dr mycket mindre an for lamm
jamfort med notkott. Bland uppfoljningsmodellerna for lamm har vinterlamm hogre
utslapp av vaxthusgaser, men storre bidrag till biologisk mangtfald.
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W Vaxthusgasutslapp Gsk = Gétalands skogsbygder
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Figur 15. Normaliserade resultat for klimatpaverkan och biologisk mangfald dar systemet med lagst
vaxthusgasutslapp (héstlamm Gotland) har vardet 1 och systemet med l4gst bidrag till biologisk
mangfald (varlamm Nedre Norrland) har vardet 1.

6.2 Metoden fér beddomning av biologisk
mangfald

I denna studie har vi, baserat pa tidigare arbeten gjorda av Olle Kvarnback och Urban
Emanuelsson, vidareutvecklat en metod for att bedoma positiva effekter for biologiska
mangfald frdn not- och lammkéttsproduktion. Metoden har baserats sd 1angt det ar
mojligt pa tillgdngliga data men vi har ocksa varit tvungna att gora flera antaganden nar
data saknats. Metoden har ocksé ett antal grundlidggande synsétt/utgdngspunkter, som
vi diskuterar nedan.

Var metod utgar fran att all markanvindning bidrar positivt till biologisk méngfald
jamfort med en referensyta med 1ag biologisk méngfald (motsvarande en hardgjord eller
asfalterad yta). Har finns dock méanga alternativa satt att tdnka kring vad som ar
referenssituationen. I publicerade LCA-metoder anvinds ofta istillet ett idealtillstind
med hog biologisk méngfald som referenssituation och ett antagande om att alla typer
av antropogen markanvandning medfor en negativ paverkan pa biologisk méngfald
(Vrasdonk m.fl. 2019). Det ar alltsi den potentiella risken att forsamra detta
naturtillstdind som berdknas (biodiversity damage potential), alternativt ett
undanhéllande frdn marken att aterga till ett idealt tillstdnd.

Var metod ar alltsd motsatt, dir markanvandningens effekter anges pa en positiv skala.
Detta pga att vi tyckte det var angeliget att aterspegla och virdera i forsta hand
naturbetesmarkernas avgorande bidrag till biologisk méngfald, vilket ar viktigt att belysa
da forekomsten av dessa marker har minskat kraftigt under flera decennier (Cousins
m.fl. 2015, Auffret m.fl. 2018, Lindborg m.fl. 2021). Nackdelen med att anvianda en
omvind skala dr att det ar svart att jamfora vara resultat med andra LCA-studier.
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Dessutom resulterar utokad markanvandning alltid i hogre poang for biologisk méangfald
med var metod. Detta forhallande géller som regel for naturbetesmarkerna men ar inte
lika sjalvklart for spannmalsodling om inte storre arealer akermark ar fordelaktiga for
den biologiska mangfalden. En tredje vdag skulle kunna vara att referenssituationen
skulle motsvara en markanviandning i form av produktionsskog som ofta blir resultatet
av minskad hivd i jordbrukslandskapet, men virdet av biologisk mangfald ar inte enkelt
att jamfora mellan helt olika ekosystem. Att sitta en rimlig referenssituation for
markanvandning ar med andra ord en mycket svar uppgift.

Den anvidnda metoden har ocksd ett antal antaganden och tillkortakommanden.
Framtida utvecklingsmojligheter diskuteras nedan:

e Skillnader med avseende pa biologisk mangfald mellan naturbetesmarkerna i
olika produktionsomraden har studerats noggrant. Daremot har inte eventuella
regionala skillnader hos andra marktyper berzknats.

e Regionala skillnader i podngsittningen av naturbetesmarkerna bygger till stor
del pa data fran lansstyrelsernas uppfoljning av grasmarker inom projektet
REMIIL. Analyserade data inkluderar dock bara kirlvaxter. Ett storre underlag
med andra artgrupper skulle gora metoden mer tillforlitlig, men den typen av
systematiskt insamlade data i grasmarker saknas.

e Vaxtfoljd har stor betydelse for den biologiska mangfalden pa falt- och
landskapsniva. Eftersom inte verkliga gardar har studerats, utan med typiska
produktionssystem och bara har med den mark som faktiskt gar at for foder och
bete, har dock vaxtfoljd varit svart att inkludera. Inte heller finns bra data kring
vaxtféljdens paverkan pa biologisk mangfald tillganglig, varfor dessa effekter inte
har kunnat inkluderats.

e Notkreatur och far betar pa vildigt olika sdtt vilket péaverkar
konkurrensforhallandena mellan olika véaxtarter i betesmarken, dir det finns
erfarenhet av att notkreatur ibland ar skonsammare for omtalig flora an far.
Sambanden mellan typ av betesdjur, marktyp och tidpunkt for betesslapp ar dock
komplexa och effekten av djurslag har inte beaktats i denna studie.

e Slutligen, fler fallstudier dar modellberdkningar jamfors med verkliga gardar
vore i framtida projekt onskvirt for att ytterligare verifiera modellen och
poangskalan.

6.3Utslapp fran mulljordar - rakna med eller
inte?

Huruvida vaxthusgasutsldpp fran mulljordar ska riknas med i n6t- och lammkottets
klimatavtryck rader det delade meningar kring. Argument mot att inkludera
mulljordarnas utslapp ar bland annat:

e Detrader brist pa data kring hur stor andel av n6tkotts- och lammgérdarnas aker-
och betesareal bestar av mulljord. Vi har nu antagit att den generella fordelningen
i varje produktionsomrade giller aven for de studerade uppfodningsmodellerna.
e Den aker- och/eller betesmark som ligger pa mulljord inom dessa
produktionsgrenar brukas troligtvis extensivt och &r inte en forutsittning for att
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produktionen ska kvarstd (jamfort med en del odling av exempelvis
tradgardsvaxter)

e Att bara ta mulljordarna ur produktion racker inte for att upphora lackage av
vaxthusgaser, utan de behover atervitas. Att inkludera utslapp fran mulljordar
pa produktniva kan saledes insinuera att detta dr nadgot som lantbrukaren rader
over, nar det i sjilva verket dr en nationell angeligenhet hur de svenska
mulljordarna ska hanteras. I den svenska klimatrapporteringen rapporteras
utslapp fran mulljordarna inte under kategorin jordbruk, utan under kategorin
markanvandning. Detta giller dock dven for utsldpp frdn arbetsmaskiner och
energiforbrukning som hamnar under kategorin energi och ar séledes inte ett
argument mot att inkludera mulljordarna i klimatavtrycket for livsmedel
(Naturvardsverket 2020).

Argument for att inkludera mulljordar ar bland annat:

e Att inkludera mulljordar speglar de faktiska utslippen som kan kopplas till
livsmedelsproduktion. Om ingen produktionsgren inkluderar mulljordar
kommer dessa utslapp inte redovisas nagonstans, utan de goms undan.

e Tar vi med inlagring av koldioxid i mineraljord bor vi rimligen dven inkludera
utslapp fran marken.

e Att inkludera utslappen kan dven leda till att an mer belysa den klimatpaverkan
som dessa mulljordar bidrar till och leda till en 6kad debatt kring hur de bor
hanteras.

e En genomlysning av LCA-standarder visar att dessa foresprakar inkludering av
utsldppen fran mulljordar, se genomgang av regelverk nedan.

Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCR), som é&r
Europakommissionens metod for att berdkna produkters miljopaverkan, skriver att
utslapp fran dranerade torvjordar skall inkluderas, baserat pa en modell som relaterar
draneringsdjup till arliga CO. utslapp (European Commission 2017), medan PEFCR
Dairy foresprakar att som minimum tillimpa IPCC Tier 1 for bade N.O och CO, utslapp
frin mulljordar (EDA 2018). FAO Leap animal feeds supply chains foresprékar
inkludering av utsldpp frdn mulljordar, men endast CO. utslapp (LEAP 2014). Den
senaste versionen av IDF:s (International Dairy Federation) globala standard for
berdkning av klimatavtryck rekommenderar att inkludera utslapp frdn mulljordar
(biogena utsldapp av CO, och N,O) (IDF 2022). Allt fler standarder inriktar sig pa hur
jordbrukets paverkan pa markens kolhalt ska inkluderas i LCA:er enligt en gemensam
metodik. I en vigledning for att berdkna kolinlagring i notkreaturbaserade
produktionssystem, som flera branschaktorer bidragit till att utveckla, Arla, Danone,
Nestle, McDonalds, Friesland Campina m.fl., skall &ven CO. utslapp frdn mulljordar
inkluderas i inventeringen (Ernstoff m.fl. 2021). Aven i Greenhouse Gas Protocols
senaste vigledning (som dnnu bara finns tillgdngligt som utkast) for markanvindning
skall utslapp fran drianerade torvjordar inkluderas och da alla vaxthusgaser (CO., N.O
och CH,) (WRI & WBCSD 2022). ISO 14067:2018 namner inget specifikt gillande
mulljordar.
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6.4Berakning av svenskt not- och lammkaotts
klimatpaverkan

Kan vi utifrén varan studie berdkna ett klimatavtryck for typiskt svenskt notkott? En stor
del av svenskt notkott, omkring 23 %, kommer fran utslagskor inom mjolkproduktionen;
detta kott har inte modellerats i detalj inom detta projekt. Klimat- och miljopaverkan
fran detta mjolkkokott ar vasentligt lagre an for annat notkott eftersom mjolkkor utover
kalvar och kott producerar stora mangder mjolk under sin livstid (i genomsnitt ca 30 ton
mjolk per ko). Beaktas detta genom ekonomisk allokering kan klimatpaverkan fran
mjolkkokott grovt uppskattas till 10-11 kg CO2-ekv. per kg slaktvikt (medriknat
mulljordar och kolinlagring i mark) baserat pa tidigare gjorda studier (Bryngelsson m fl
2016; Cederberg och Henriksson 2020).

Som niamnts ovan antas dikogardarna i denna studie producera livkalvar for forsiljning
till andra gardar som féder upp djuren till slaktvikt. Dikogardarna producerar utéver
kalvar dven kott i form av utslaktade kor. Med ekonomisk allokering blir klimatpaverkan
fran dikokottet 31-34 kg CO2-ekv. per kg slaktvikt (medriknat mulljordar och
kolinlagring i mark).

Utover utslagskor inom mjolkproduktionen (23 %), har i denna studie grovt uppskattats
att fordelningen i svensk produktion mellan de renodlade notkottssystemen ar 29 % for
mjolkrasungdjur (tjurar och stutar), 36 % for kottrasungdjur (tjurar, stutar och kvigor)
och 12 % for dikor (och avelstjurar). Baserat pa slaktstatistik har andelen
mjolkrastjurkalvar som f6ds upp som intakta ungtjurar uppskattats till 80 % medan 20
% kastreras och fods upp som stutar. For kottrastjurkalvar uppskattades andelen fods
upp som intakta tjurar till 91 % medan 9 % kastreras. Kott fran kottraskvigor som f6ds
upp till slakt berdknades utgora ca 33 % av allt kott fran kottrasungdjur.

Baserat pa fordelningen i produktion enligt ovan beridknas klimatpaverkan for typisk
svensk notkottsproduktion vara ca 22 kg CO2-ekv. per kg slaktvikt medraknat mulljordar
och kolinlagring och 19 kg CO2-ekv. per kg slaktvikt exklusive utslapp fran mulljordar
och kolinlagring i mark. Variationerna mellan de tre regionerna ar sma.

Vad géller lammkott har vi i denna studie analyserat tre olika uppfédningsmodeller.
Baserat pa slaktstatistik berdknas hostlamm utgéra 52 % av all produktion, varlamm 28
% och vinterlamm 20 %. Om vi antar att ett viktat medelviarde for de tre regionerna
motsvarar ett svenskt medelviarde for lammkétt blir resultatet 34 kg CO2-ekv. per kg
slaktvikt lammkott inklusive utslapp fran mulljordar och kolinlagring i mark och 26 kg
CO2-ekv. per kg slaktvikt exklusive.

6.5 Jamforelse med andra studier

Jamforelsen ar begriansad till att redogora for klimatpaverkan fran andra studier. For
notkott (Tabell 22) finns ett stort underlag och for lammkott (Tabell 23) finns framfor
allt studier fran lander dar lammproduktionen har stor ekonomisk betydelse, t.ex. Nya
Zeeland och Storbritannien. Jamforelser med resultat i foreliggande studie later sig inte
goras enkelt di antaganden, berdkningsgrund och systemgrins kan skilja sig t. En
ansats till harmonisering av bade resultat i denna studie och i de studier som ingétt i
litteraturgenomgangen har gjorts for att gora resultaten jamférbara. Exempelvis har
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resultat raknats om till slaktvikt, ssmma GWP-faktorer och kolinlagring/mulljord har
inkluderats eller exkluderats. Dock finns fortfarande flera parametrar som kan gora det
svart att jaimfora resultat rakt av vilket 14saren bor ha med sig.

Tabell 22. Jamforelse av resultat i foreliggande studie med andra LCA-studier av n6tkott. Data har
harmoniserats i den utstrackning som varit mojlig for att goéras jamforbara med resultat i denna
studie. Resultaten fran var studie ar i samtliga fall utan kolinlagring och mulljord, utom fér

jamforelsen med resultat for den finska studien, dar utslapp fran mulljordar ingar.
Sjalvrekryterande notkottsproduktion forkortas har till sjalvrekryterande.
kg CO2-ekv./kg
slaktvikt
Denna | Jmf GWP- Mulljord och
Produktionssystem studie stuciie tal jmf kolinlagring Kommentar Referens
studie (SOC)
Sjalvrekryterande Klimatavtrycket beriknades for
(kraftfoderbaserat 30 21 |ipcc Utan system representativa for Sverige. fl
system), SE 2013 mulljord, utan | Resultatet bersknades for ett ?g;nzmar m.fl.
Sjalvrekryterande medfb | SOC grovfoderbaserat system och ett
(grovfoderbaserat 30 24 grovfoder- och kraftfoderbaserat
system), SE system.
Sjalvrekryterande, 2% 97 | Moberg mfI (201?) ber:;iknades
SE IPCC Utan svenskt notkotts klimatpaverkan, Mobere m.fl
. P ; g m.fl.
: - 2021 mulljord, utan | fran bade mjol!f— och dll.<osystem,' ' 2019
Ungtjurar fran 13 15 SOC genom att anvanda nationell statistik
mjolksystem, SE och s.k. top-down metod.
SulEr e Markanvéndningsférandring (LUC)
il G 19 19 for tex soja ingar i berakningarna.
Sjélvrekryterande, FI 35 32 Med mulljord Typisk nétkéttsproduktioni Finland Hietala mfl.
Kéttrastjurar, Fl 28 27 IPCC (endast N>O) studel"ades. I.[njolkrassystem ingick 2021
2013 ’ | korsningar mjolkras x kottras. 14 % av
Kéttraskvigor, Fl 42 | 31 |medsp |UtanSOC all vixtodling pé finska
notkottsgardar sker pa mulljordar
Mijélkrastjur, Fl 17 21 enligt finsk jordbruksstatistik.
Sjalvrekryterande
(intensivt), SE 8 2 IPCC Uta\IP d ut Dansk studie dar bade typiska Mogensen m.fl.
Stutar fran 19 19 2006 gnoucjor UtaN | o enska och danska notkottsystem 2015
mjolksystem, SE studerades. Emissioner fran LUC ar
Ungtjurar fran 13 14 inkluderade for soja i koncentrat.
mjolksystem, SE
Sjalvrekryterande - 25 29 Norsk studie som raknat utifran ett
slattlandskap, NO Utan gardsperspektiv, dar typiska norska
IPCC . system studerades. Kolinlagring togs
2006 mulljord, med hansyn till men inte utslapp fran SRl L
SOC . . m.fl. 2019
Sjalvrekryterande - . o mulljordar. Berdknade resultat
fialllandskap, NO utifran gardar som lag i fjallandskap
samt slattlandskap

'Resultat fran denna studie har ocksé i viss man justerats for att kunna jamféras med resultaten i de andra
studierna. Resultaten har rdknats om med IPCC:s GWP faktorer frdn 2013 om jamfoérande studie anvint
GWP-faktorerna fran IPCC 2013. Om jamforande studie anvint GWP tal fran IPCC 2006 har vi inte gjort
ndgon harmonisering da dessa GWP-tal ar forhallandevis lika IPCC 2021. Péslag for kolinlagring och
mulljord har exkluderats i de flesta fall.

Jamfort med Hammar m.fl. (2022) ger denna studie ndgot hogre klimatpaverkan.
Hammar m.fl. skriver sjilva i sin studie att deras resultat exempelvis dr ndgot lagre an
Moberg m.fl. (2019). Nagra forklaringar ar att Hammar m.fl. (2022) har anvant annan
metod for berdkning av metan fran fodersmaltning samt anviant andra slaktvikter. En
orsak till att vara resultat skiljer sig kan ocksa bero pa att i Hammar m.fl. (2022) har
endast ett system beskrivits, beldget i Uppland och som ska vara representativt
nationellt, medan vi i denna studie raknat pa typiska gardar i ett antal valda
produktionsomraden.
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Efter harmonisering ligger vara resultat i linje med Moberg m.fl. (2019), men négot
hogre an resultaten i den finska studien fran 2021. En mojlig orsak kan vara att den
finska studien endast verkar ha lustagsavgang fran mulljordar inkluderat, trots att
koldioxidavgingen fran mulljordar ar den vixthusgas som bidrar mest till
klimatpaverkan (85-95 % av utsliappen fran en mulljord). I var studie har bade lustgas
och koldioxidavgang fran mulljordar inkluderats. I den finska studien har en nagot lagre
miljopaverkan fran dikorna allokerats till livkalvarna (57 %, jamfort med 64 % i var
studie. For kottraskvigorna ar det stor skillnad i resultat mellan var studie och den finska.
En anledning kan vara att de finska kottraskvigorna antas ga till slakt vid 15 manaders
alder och har da en slaktvikt pa 253 kg jamfort med i denna studie dar vi antar slakt vid
24 méanaders alder och slaktvikt pa 310-315 kg.

Vara resultat ar forhallandevis lika de i Mogensen m.fl. (2015), 4ven om beskrivning av
systemen skiljer sig ndgot at avseende utfodring och betesperiod. I Mogensen m.fl. antas
aven viss utfodring med exempelvis soja i koncentrat, vilket inte ingar i vara foderstater.

Jamfort med den norska studien (Samsonstuen m.fl. 2019) ger var studie nagot lagre
resultat trots att kolinlagring ingar i de norska resultaten. Troliga forklaringar kan vara
skillnader i klimat och andra naturgivna forutsattningar, sarskilt resultat for norskt kott
fran fjallen.

En litteraturoversikt av flertalet LCA:er pa notkott (de Vries m.fl. 2015) dar skillnad
mellan system undersoktes (ekologiskt vs konventionellt, grovfoder- vs
kraftfoderdominerat samt kottras vs mjolkrasbaserat system) kom fram till att kott fran
mjolkras i snitt hade 41 % lagre klimatpaverkan én kott fran kottrasdjur, klimatpaverkan
fran ekologiska system jamfort med konventionella system var i snitt 7 % lagre och
klimatpaverkan fran kraftfoderdominerade system var 28 % lagre édn grovfoderbaserade
system. Dock poédngterar rapportforfattarna att det finns begransningar i att jamfora
system med olika utfodring, d& giangse LCA-metoder inte tar hiansyn till konkurrens om
mark for produktion av foder eller livsmedel, eller att vissa magra marker bast lampar
sig for bete exempelvis och inte odling av ettariga grodor.

Vad giller lammen, visar den enda svenska studien som finns for jamforelse ett betydligt
lagre klimatavtryck an for vara resultat. En viktig skillnad ar att i Wallman m.fl. (2011)
allokeras endast 62 % av klimatpaverkan till kottet och resten till hudar. Om i stillet 95
% (den allokering som anvints i denna studie for samtliga system utom gotlandsfar)
hade allokerats till slaktkroppen skulle klimatavitrycket landa pa 25 kg CO.-ekv./kg
slaktvikt vilket ar likt resultaten i denna studie.

I Wiedemann m.fl. (2015) undersoktes olika allokeringsmetoders paverkan pa
klimatavtryck av kott och ull. Lammkoéttet fran NZ har betydligt ldgre klimatavtryck an
det svenska. En viktig faktor ar allokering mellan ull och kott, for nyazeeldndska far och
lamm allokeras 19 % av klimatpaverkan till ull. Motsvarande siffra fér Storbritannien ar
4 % enligt Wiedemann m.fl. (2015), vilket ar likt svenska férhéllanden. Skulle 95 % av
klimatavtrycket allokeras till slaktkroppen skulle i stillet lammkott frain NZ ha ett
klimatavtryck pé 20 kg CO.-ekv./kg slaktvikt.

I en annan studie fran Storbritannien landar klimatavtrycket pa ca 30 kg CO.-ekv./kg
slaktvikt (vid slaktutbyte pa 43 %). Dock ar det svart att jamfora vara resultat mot denna
studie da endast lustgasemissioner fran mulljordar ingér.
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Generellt har allokering till ull och hudar stor paverkan pa klimatavtrycket for lammkatt,
i de lander dar specialisering aven skett mot tillvaratagande av bade ull och kott, blir
klimatavtrycket betydligt lagre.

Tabell 23. Jamforelse av resultat i foreliggande studie med andra LCA-studier av lammkott. Data
har harmoniserats i den utstrackning som varit mojlig for att géras jamforbara med resultat i denna
studie. Resultaten fran var studie ar i samtliga fall utan kolinlagring och mulljord, utom fér
jamforelsen med resultat fér den finska studien, dar utsldapp fran mulljordar ingdr. | den
internationella litteraturen presenteras oftast resultatet per kg levandevikt, for samtliga studier
har en omvandling gjorts till slaktvikt genom att tillampa ett slaktutbyte pa 43 %.

kg CO2-ekv./kg
slaktvikt
Mulljord
Produktions- Denna Jmf. GWP- | och Kommentar Referens
system studie! | Studie | tal kolinlagri
ng (SOC)
Baserat pa data fran 10 gardar
e Utan (3kv;n(tsezr!;mmk,l3 vérlammkoch4 Wal
.. . eko). 6 av klimatpaverkan allman
Uil oe 2 A 16| 2006 mt”'”‘;g"c allokerades till katt, resten till | m.fl. 2011
utan hudar. Variation 11- 25 kg CO2 -
ekv./kg slaktvikt
NZ: Baserat pa 151 'hill farm'
gardar (representerar 27 % av
.. produktionen pa NZ).
Lennislieeis, W = g Ekonomisk allokering: 81 %
kott, 19 % ull.
Utan . . .
IPCC ol GB: modellering baseras pa en Wiedemann
2006 *. | gard representativ GB m.fl. 2015
utan SOC . . .. . .
produktion. Garden ar belagen i
. sk less favoured area vilket
Lammkott, GB 26 22 sasler S0 e
lammbesattningar. Ekonomisk
allokering, 96 % till kott, 4 % till
ull.
Data fran 60 gardar fran
Delvis lowland, upland och hill land.
.. IPCC | mulljord Ekonomisk allokering till ull 2,3 | Jones m.fl.
Ll (i, (€2 & £ 2006 | ingar, %. Lustgasemissioner fran 2014
utan SOC | mulljordar ingar men inte
koldioxid.
Hostlamm: Data fran stort antal
gardar (115) fran slattbygd
. (representerar 85 % av
Hastlamm, R 25 24 IPCC irlandska produktion). Lamning i
Utan mitten av mars. Slakt vid 4-6 o
2013 . A . O’Brien
utan mulljord, | manaders alder. m.fl. 2016
fb utan SOC
Varlamm: Data representerar
Varlamm, IR 24 24 intensiva system (lamning i
december/januari, slakt runt
pask)

1Resultat fran denna studie har ocksd i viss man justerats for att kunna jamforas med resultaten i de andra
studierna. Resultaten har raknats om med IPCC:s GWP faktorer frdn 2013 om jimférande studie anvént
GWP-faktorerna fran IPCC 2013. Om jamforande studie anvint GWP tal frén IPCC 2006 har vi inte gjort
nagon harmonisering d& dessa GWP-tal ar forhallandevis lika IPCC 2021. Paslag for kolinlagring och
mulljord har exkluderats i de flesta fall.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



52

/ Referenser

Ahlgren, S., Behaderovic, D. & Woodhouse, A. (2020). Att rdkna med markkol 1
livscykelanalys av notkétt. RISE Rapport 2020:67.

Ahlgren, S., Bjorklund, A., Ekman, A., Karlsson, H., Berlin, J., Borjesson, P., Ekvall, T.,
Finnveden, G., Janssen, M. & Strid, I. (2015). Review of methodological choices
in LCA of biorefinery systems-key issues and recommendations. Biofuels,
Bioproducts and Biorefining, 9(5), 606—619.

Allen, M R., Shine, K P., Fuglestvedt, J S., Millar, R J., Cain, M., Frame, D F., Macey, A
H. (2018). A solution to the misrepresentations of co.-equivalent emissions of
short-lived climate pollutants under ambitious mitigation. Climate and
Atmospheric Science volume 1, Article number: 16 (2018).

Alvasen, K., Jansson Mork, M., Hallén Sandgren, C., Thomsen, P.T., Emanuelson, U.
(2012). Herd-level risk factors associated with cow mortality in Swedish dairy
herds. Journal of Dairy Science 95, 4352-4362.

Andrén, O., Kitterer, T., Karlsson, T. & Eriksson, J. (2008). Soil C balances in Swedish
agricultural soils 1990—2004, with preliminary projections. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, 81(2), 120—144. doi:10.1007/s10705-008-9177-z.

Auffret, A. G., Kimberley, A., Plue, J., & Waldén, E. (2018). Super-regional land-use
change and effects on the grassland specialist flora. Nature communications, 9(1),

1-7.

Back, J. (2011). Betets avkastning pa olika typer av naturbetesmark — en filt- och
metodstudie. Examensarbete 352, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Berglund, K. (1989). Ytsdnkning pG mosstorvjord: sammanstdllning av material fran
Lidhult, Jonképings ldn. Uppsala: Institutionen for markvetenskap, Avdelningen
for lantbrukets hydroteknik, Sveriges lantbruksuniversitet.

Bernes, G., Jeppsson, K. & Palmborg, C. (2019). Djupstrobaddar for far -
vaxtnaringsvarde och jamforelse av stromaterial. SLU, Institutionen for
norrlandsk jordbruksvetenskap. Rapport 2019:5.

Blomberg, S. (2022). Slaktutbyte och kottutbyte i not-och lammslaktkroppar.
Kandidatarbete. Sveriges lantbruksuniversitet, institutionen for husdjurens miljo
och halsa.

Bolinder, M. A., Janzen, H. H., Gregorich, E. G., Angers, D. A. & VandenBygaart, A. J.
(2007). An approach for estimating net primary productivity and annual carbon
inputs to soil for common agricultural crops in Canada. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 118(1), 29—42. doi:10.1016/j.agee.2006.05.013.

Borjesson, G., Bolinder, M. A., Kirchmann, H. & Katterer, T. (2018). Organic carbon
stocks in topsoil and subsoil in long-term ley and cereal monoculture rotations.
Biology and Fertility of Soils, 54(4), 549—558. d0i:10.1007/s00374-018-1281-x.

Bostad, E., Swensson, C., Pinzke, S. (2011). Labour input in specialist beef bull
production in Sweden. Agricultural Engineering International: CIGR Journal 18,
1-12.

Bryngelsson, D., Wirsenius, S., Hedenus, F. & Sonesson, U. (2016). How can the EU
climate targets be met? A combined analysis of technological and demand-side

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



53

changes in food and agriculture. Food Policy, 59 152-164.
doi:10.1016/j.foodpol.2015.12.012.

Cederberg, C. & Henriksson, M. (2020). Grdsmarkernas anvdndning i jordbruket.
Goteborg: Institutionen for Rymd-, geo- och miljévetenskap, Avd. Fysisk
resursteori. Chalmers Tekniska Hogskola.

Charles, A., Rochette, P., Whalen, J. K., Angers, D. A., Chantigny, M. H. & Bertrand, N.
(2017). Global nitrous oxide emission factors from agricultural soils after
addition of organic amendments: A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 236 88—98. doi:10.1016/j.agee.2016.11.021.

Cousins, S.A.O., A.G. Auffret, J. Lindgren, & L. Trank. (2015). Regional-scale land-cover
change during the 20th century and its consequences for biodiversity. Ambio, 44:
S17-S27.

de Vries, M., van Middelaar, C. E. & de Boer, 1. J. M. (2015). Comparing environmental
impacts of beef production systems: A review of life cycle assessments. Livestock
Science, 178 279—288. d0i:10.1016/j.1livsci.2015.06.020.

EDA (2018). Product Environmental Footprint Category Rules for Dairy Products.
Bryssel: The European Dairy Associatio. No. Version 1.0.

Edstrom, M., Pettersson, O., Nilsson, L. & Ho6rndahl, T. (2005) Jordbrukssektorns
energianvandning, 50.

Eide, W., Ahrné, K., Bjelke, U., Nordstrom, S., Ottosson, E., Sandstrém, J. & Sundberg,
S. (2020). Tillstand och trender for arter och deras livsmiljoer: rodlistade arter i
Sverige 2020.

Ekstam, U., & Forshed, N. (2000). Svenska naturbetesmarker: historia och ekologi.
Naturvardsverket. ISBN 9162012029.

Elitlamm Avel (2020) Arsstatistik for besittningar och djur registrerade i Elitlamm
under ar 2020. Svenska Faravelsforbundet.

Ernstoff, A., Sangines de Carcer, P. & Lindsay, B. (2021). Draft LCA guidelines for
calculating carbon sequestration in cattle production systems C-Sequ Interim
Guidelines for Pilot Testing Project Partners Acknowledgements.

European Commission (2017). PEFCR Guidance document, - Guidance for the
development of Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCRs).
No. version 6.3.

Fag, B. (2018) Korsningsavel i varlammproduktionen, LRF Kott. 2022-08-04
https://www.lrf.se/globalassets/dokument/om-lrf/branscher/Irf-

kott/lammnaringen/korsningsavel-i-varlammproduktionen.pdf

Flysjo, A., Cederberg, C. & Strid, I. (2008). LCA-databas for konventionella fodermedel.
Goteborg: Institutet for Livsmedel och Bioteknik. No. 772.

Frankow-Lindberg, B. (2003). Kvantifiering av kvavefixering via baljvaxter i falt - forslag
till ny modell i rddgivningsprogrammet STANK. Institutionen for ekologi och
vaxtproduktionslira, Sveriges lantbruksuniversitet. No. 5.

Fungbrant, K. (2021). Djurvilfard i olika stallsystem for ungtjurar - En undersokning och
jamforelse av djurvilfard i liggbas-, djupstré-, och spaltstall till tjurar.
Masterprojekt for Vurdering af husdyrvelfaerd i primerproduktionen, Institut for
Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet. Studienummer: 201801700

Glimskar, A., Bergman, K.-O. Rygne, H. (opublicerad rapport)

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://www.lrf.se/globalassets/dokument/om-lrf/branscher/lrf-kott/lammnaringen/korsningsavel-i-varlammproduktionen.pdf
https://www.lrf.se/globalassets/dokument/om-lrf/branscher/lrf-kott/lammnaringen/korsningsavel-i-varlammproduktionen.pdf

54

Gard & Djurhilsan. (2021). Kvalitetsutfall helar 2020. Hamtat pa
www.gardochdjurhilsan.se

Gronlund, A., Sveistrup, T. E., Sovik, A. K., Rasse, D. P. & Kléve, B. (2006). Degradation
of cultivated peat soils in northern norway based on field scale CO ., N, O and
CH , emission measurements: (Degradierung von kultivierten Moorboden in
Nord Norwegen abgeleitet aus Feldmessungen von CO - -, N . O- und CH , -
Emissionen). Archives of Agronomy and Soil Science, 52(2), 149-159.
d0i:10.1080/03650340600581968.

Gunnarsson, C., Nilsdotter-Linde, N. & Sporndly, R. (2014). Tva, tre eller fyra skordar
av vallfoder per ar : kostnader och fodervdrde for kor.

Hammar, T., Hansson, P.-A. & R00s, E. (2022). Time-dependent climate impact of beef
production — can carbon sequestration in soil offset enteric methane emissions?
Journal of Cleaner Production, 331 129948. d0i:10.1016/j.jclepro.2021.129948.

Hansson, M. & Fogelfors, H. (2000). Management of a semi-natural grassland; results
from a 15-year-old experiment in southern Sweden. Journal of Vegetation
Science, 11(1), 31—38. doi:10.2307/3236772.

Henryson, K., Hansson, P.-A. & Sundberg, C. (2018). Spatially differentiated midpoint
indicator for marine eutrophication of waterborne emissions in Sweden. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 23(1), 70-81.
doi:10.1007/s11367-017-1298-7.

Henryson, K., Meurer, K. H. E., Bolinder, M. A., Kitterer, T. & Tidaker, P. (2022). Higher
carbon sequestration on Swedish dairy farms compared with other farm types as
revealed by national soil inventories. Carbon Management, 13(1), 266—278.
d0i:10.1080/17583004.2022.2074315.

Hergoualc’h, K., Mueller, N., Bernoux, M., Kasimir, A., Weerden, T. J. & Ogle, S. M.
(2021). Improved accuracy and reduced uncertainty in greenhouse gas
inventories by refining the IPCC emission factor for direct N 2 O emissions from
nitrogen inputs to managed soils. Global Change Biology, 27(24), 6536—6550.
doi:10.1111/gcb.15884.

Hessle, A., Dahlstrom, F. (2016). Kottforskning pa Gotala — de forsta femtio aren. Morot
Kommunikation & Design.

Hessle, A., Jamieson, A. (2020). No6tkott. Vulkan, Stockholm. 238 s.

Hessle, A., Nadeau, E., Svensson, C. (2004). Feeding dairy calves and replacement
heifers in south-western Sweden — a survey. Acta Agriculture Scandinavica
Section A - Animal Science 54, 94-102.

Hessle, A., Therkildsen, M., Segerkvist, K. (2019). Beef production systems with steers of
dairy and dairy x beef breed based on forage and semi-natural pastures. Animals
9, 1064.

Hietala, S., Heusala, H., Katajajuuri, J.-M., Jarvenranta, K., Virkajarvi, P., Huuskonen,
A. & Nousiainen, J. (2021). Environmental life cycle assessment of Finnish beef

— cradle-to-farm gate analysis of dairy and beef breed beef production.
Agricultural Systems, 194 103250. d0i:10.1016/j.agsy.2021.103250.

HKScan (2022). HKScan Agri notering https://www.hkscanagri.se/notering/

Hoglund, J., Dahlstrém, F., Hessle, A. (2013). Weight gain-based targeted selective
treatments (TST) of gastrointestinal nematodes in first-season grazing cattle.
Veterinary Parasitology, 196, 358-365.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://www.hkscanagri.se/notering/

55

Holmstrom, K. Arbetsatgang i dikobesittningar. Presentation 15 december 2021, Gotala
herrgard. Opublicerat.

Horndahl, T. & Neuman, L. (2012). Energiforbrukning i jordbrukets driftsbyggnader en
kartlaggning av 16 girdar 2005-2006 kompletterat mitningar pa tva gardar
2012-2012. Alnarp, Sweden: Dept. of Rural Buildings, Swedish University of
Agricultural Sciences.

Hoxha, A. & Christensen, B. (2019). The carbon footprint of fertiliser production:
regional reference values. Colchester: International Fertiliser Society.

Hushallningssallskapet. (2021). Resurseffektivisering pa garden. Hamtat 30 april pa
https://jordbruksverket.se/utveckla-foretagande-pa-
landsbygden /konkurrenskraft/resurseffektivisering-pa-garden

IDF (2022). The IDF global Carbon Footprint standard for the dairy sector. Brussels:
International Dairy Federation. Bulletin of the IDF No. No. 520/2022.

IPCC (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Chapter 11: N20
Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea
Application.

IPCC (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.
Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp.

IPCC (2019). 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories. Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use. The
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

IPCC (2021a). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change[Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C.
Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell,
E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and
B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, In press, doi:10.1017/9781009157896.

IPCC (2021b). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P.
Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb,
M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock,
T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)].
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgi/downloads/report/IPCC_ AR6 WGI SP

M.pdf

Johnson, M. C., Palou-Rivera, I. & Frank, E. D. (2013). Energy consumption during the
manufacture of nutrients for algae cultivation. Algal Research, 2(4), 426—436.

Jones, A. K., Jones, D. L. & Cross, P. (2014). The carbon footprint of lamb: Sources of
variation and opportunities for mitigation. Agricultural Systems, 123 97—107.

Jordbruksverket (2022a). Normskord. Jordbruksverkets statistikdatabas.
http://statistik.sjv.se [2022-09-14].

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://jordbruksverket.se/utveckla-foretagande-pa-landsbygden/konkurrenskraft/resurseffektivisering-pa-garden
https://jordbruksverket.se/utveckla-foretagande-pa-landsbygden/konkurrenskraft/resurseffektivisering-pa-garden
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf
http://statistik.sjv.se/

56

Jordbruksverket (2022b). Statistikens framstillning skord av slattervall.
https://jordbruksverket.se/download/18.14¢c44e€671803{8{87a0cf477/16506051
27226/J00606 STAF 2021.pdf

Jordbruksverket och SCB (2020). Rapport Jordbruksstatistisk sammanstallning 2020
med data om livsmedel — tabeller 2022-08-04
https://jordbruksverket.se/download/18.78dd5d7d173e2fbbedag8893/1597390
150166/JS 2020.pdf

Jordbruksverket (2012). Statistik fran Jordbruksverket. Statistikrapport 2012:03.
Notkreaturssektorns uppbyggnad.

Jordbruksverket (2021a). Animalieproduktion, ars- och manadsstatistik — 2021:02 och
regionalt fordelad statistik 2020. Hiamtat 30 april 2021 pa
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-
statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-04-16-

animalieproduktion-ars--och-manadsstatistik---202102-och-regionalt-fordelad-
statistik-2020

Jordbruksverket (2021b). Notkreaturssektorns uppbyggnad. En analys av struktur och
slakt i notkreaturssektorn. Héamtat 23 juni 2022 pa
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-
statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-02-01-
notkreaturssektorns-uppbyggnad--en-analys-av-struktur-och-slakt-i-
notkreaturssektorn

Jordbruksverket (2021c). Jordbruksstatistisk sammanstillning 2020 — inklusive
livsmedel. Hamtat 30 april 2021 pa https://jordbruksverket.se/om-
jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik /jordbruksstatistisk-

sammanstallning

Jordbruksverket (2018). Atervitning av organogen jordbruksmark som klimatatgird.
Rapport 2018:30.

Karlsson, A.-M. (2018). Sa har vallen avkastat de senaste 100 aren. Jordbruket i siffror.

Karlsson, S. & Rhode, L. (2002). Oversyn av Statistiska Centralbyrdns berdkning av
ammoniakavgangen 1 jordbruket — emissionsfaktorer for ammoniak vid
lagring och spridning av stallgddsel. Uppsala: JTI — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik. Uppdragsrapport.

Karltun, E., Jacobson, A. & Lennartsson, T. (2010). Inlagring av kol i betesmark.
Jonkoping: Swedish Board of Agriculture. No. 2010:25.

Kitterer, T., Andersson, L., Andrén, O. & Persson, J. (2008). Long-term impact of
chronosequential land use change on soil carbon stocks on a Swedish farm.
Nutrient Cycling in Agroecosystems, 81(2), 145—-155. d0i:10.1007/s10705-007-
9156-9.

Katterer, T., Bolinder, M. A., Andrén, O., Kirchmann, H. & Menichetti, L. (2011). Roots
contribute more to refractory soil organic matter than above-ground crop
residues, as revealed by a long-term field experiment. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 141(1), 184—192. doi:10.1016/j.agee.2011.02.029.

Krobel, R., Bolinder, M. A., Janzen, H. H., Little, S. M., Vandenbygaart, A. J. & Katterer,
T. (2016). Canadian farm-level soil carbon change assessment by merging the
greenhouse gas model Holos with the Introductory Carbon Balance Model
(ICBM). Agricultural Systems, 143 76—85. d0i:10.1016/j.agsy.2015.12.010.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://jordbruksverket.se/download/18.14c44e671803f8f87a0cf477/1650605127226/JO0606_STAF_2021.pdf
https://jordbruksverket.se/download/18.14c44e671803f8f87a0cf477/1650605127226/JO0606_STAF_2021.pdf
https://jordbruksverket.se/download/18.78dd5d7d173e2fbbcda98893/1597390150166/JS_2020.pdf
https://jordbruksverket.se/download/18.78dd5d7d173e2fbbcda98893/1597390150166/JS_2020.pdf
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-04-16-animalieproduktion-ars--och-manadsstatistik---202102-och-regionalt-fordelad-statistik-2020
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-04-16-animalieproduktion-ars--och-manadsstatistik---202102-och-regionalt-fordelad-statistik-2020
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-04-16-animalieproduktion-ars--och-manadsstatistik---202102-och-regionalt-fordelad-statistik-2020
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2021-04-16-animalieproduktion-ars--och-manadsstatistik---202102-och-regionalt-fordelad-statistik-2020
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-02-01-notkreaturssektorns-uppbyggnad--en-analys-av-struktur-och-slakt-i-notkreaturssektorn
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-02-01-notkreaturssektorns-uppbyggnad--en-analys-av-struktur-och-slakt-i-notkreaturssektorn
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-02-01-notkreaturssektorns-uppbyggnad--en-analys-av-struktur-och-slakt-i-notkreaturssektorn
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksverkets-statistikrapporter/statistik/2022-02-01-notkreaturssektorns-uppbyggnad--en-analys-av-struktur-och-slakt-i-notkreaturssektorn
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksstatistisk-sammanstallning
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksstatistisk-sammanstallning
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/jordbruksverkets-officiella-statistik/jordbruksstatistisk-sammanstallning

57

Kvarnback, O. & Emanuelsson, U. (2001). Miljonyckeltal: Biologisk mdngfald pa
gdrdsnivd. Fakta Jordbruk Nr 5. Sveriges lantbruksuniversitet.

Landquist, B., Berglund, M., Ahlgren, S., Woodhouse, A., Axel-Nilsson, M., Svensson,
A., Lind, A.-K. (2019). Underlag for uppdatering av IP-standardens
tillvalsmodul for klimatcertifiering (No. 2019:121), RISE-rapport. RISE,
Hushéllningsséllskapet Halland

Lansstyrelsen i Viastra Gotaland, landsbygdsavdelningen (2020). Bidragskalkyler for
ekologisk produktion 2020. Goteborg.

Lantmannen mfl (2021). Framtidens jordbruk. Mjolk & Notkott. Vigen mot ett
klimatneutralt jordbruk 2050.

Larsson, S. (2004). Sveriges jordbruksomrdden. En redovisning av jordbruksomrdden
och wvdxtzoner 1 svenskt jord- och trdadgardsbruk. Stencil fran
Faltforskningsenheten.

LEAP (2014). Environmental performance of animal feeds supply chains . Draft for
public review. FAO.

Lindahl, A. & Lundblad, M. (2021). Markanvdndning pd organogena jordar i Sverige :
En oversikt av markanvdndning, och fordndring i markanvdndning, pa
organogena jordar inom jordbruksmark och skogsmark. Norrképing. SMED
No. 21 2021.

Lindahl, C. (2012). Rapport fran foderregistrering pd Gunnarp. Opublicerat. 30 s.

Lindborg, R., Lennartsson, T. & Smith, H. G. (2021). Naturbetesmarker — en resurs for
biologisk méngfald och ekosystemtjianster. Hdkan Tunén & Klas Sandell (red.)
2021. Biologisk mangfald, naturnyttor, ekosystemtjdnster. Svenska perspektiv
pa livsviktiga framtidsfragor. CBM:s skriftserie 121, SLU Centrum for biologisk
mangfald, Uppsala & Naturvardsverket, Stockholm., 9.

Lindgren, A. & Lundblad, M. (2014). Towards new reporting of drained organic soils
under the UNFCCC assessment of emission factors and areas in Sweden =
Rapportering av utslipp fran drdnerade organiska jordar under UNFCCC:
utvdrdering av emissionsfaktorer och arealer for Sverige. Uppsala, Sweden:
Institutionen for mark och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet.

Lindstregm, J., & Green,Ole (2009). Tab ved handtering af ensilage pa bedriften. Dansk
Landbrugsradgivning. Kvaeg No. 69. Landscentret - Aarhus University.

Lundblad, M., Karltun, E., Petersson, H., Wikberg, P.-E. & Bolinder, M. (2017).
Sammanfattning av de metoder som anvands i Sveriges klimatrapportering av
LULUCF-sektorn.

Lundin, A., Kindstrém, M. & Glimskar, A. (2016). Metodik for regional miljo6vervakning
av grasmarker och vatmarker 2015-2020.

Maljanen, M., Komulainen, V.-M., Hytonen, J., Martikainen, P. J. & Laine, J. (2004).
Carbon dioxide, nitrous oxide and methane dynamics in boreal organic
agricultural soils with different soil characteristics. Soil Biology and
Biochemistry, 36(11), 1801—1808. d0i:10.1016/j.50ilbi0.2004.05.003.

Meurer, K. H. E. (2022). SOC pa olika typer av gardar i Sverige.

Moberg, E., Walker Andersson, M., Sill, S., Hansson, P.-A. & R060s, E. (2019).
Determining the climate impact of food for use in a climate tax—design of a
consistent and transparent model. The International Journal of Life Cycle
Assessment, 24(9), 1715—1728. doi:10.1007/s11367-019-01597-8.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



58

Mogensen, L., Kristensen, T., Nielsen, N. I., Spleth, P., Henriksson, M., Swensson, C.,
Hessle, A. & Vestergaard, M. (2015). Greenhouse gas emissions from beef
production systems in Denmark and Sweden. Livestock Science, 174 126—143.
doi:10.1016/j.livsci.2015.01.021.

Moraes, L. E., Strathe, A. B., Fadel, J. G., Casper, D. P. & Kebreab, E. (2014). Prediction
of enteric methane emissions from cattle. Global Change Biology, 20(7), 2140—
2148. doi:10.1111/gcb.12471.

National Research Council (2007). Nutrient Requirements of Small Ruminants: Sheep,
Goats, Cervids, and New World Camelids. Washington, DC: The National
Academies Press.

Naturvardsverket (2020). National Inventory Report Sweden 2020 - Greenhouse Gas
Emission Inventories 1990-2018 Submitted under the United Nations
Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol. Stockholm:
Naturvardsverket.

Nilsdotter-Linde, N. (2001). Klover och grds i vallen — hur kan vi styra den botaniska
sammansdttningen? Uppsala: SLU, JLT-fakulteten. Fakta Jordbruk Nr 10 2001.

Nilsson, D. & Bernesson, S. (2009). Halm som brdnsle - Del 1: Tillgangar och
skordetidpunkter. Uppsala: Institutionen for energi och teknik. Sveriges
Lantbruksuniversitet. No. 011.

NOAA (2022). Increase in atmospheric methane set another record during 2021.
National Oceanic and Atmospheric Administration.
https://www.noaa.gov/news-release/increase-in-atmospheric-methane-set-
another-record-during-2021

Norberg, L. (2017). Greenhouse gas emissions from cultivated organic soils effect of
cropping system, soil type and drainage. Uppsala: Department of Soil and
Environment, Swedish University of Agricultural Sciences. Doktorsavhandling
No. 2017:30.

NorFor (2012). Nordic Feed Evaluation System. 2008-2012. Typfoder version 5.8b.
Swedish Dairy Association.

O’Brien, D., Bohan, A., McHugh, N. & Shalloo, L. (2016). A life cycle assessment of the
effect of intensification on the environmental impacts and resource use of grass-
based sheep farming.  Agricultural  Systems, 148 95—104.
doi:10.1016/j.agsy.2016.07.004.

Pelve, M. (2010). Cattle grazing on semi-natural pastures- animal behaviour and
nutrition,  vegetation characteristics and environmental aspects.
Licentiatavhandling. Rapport 276, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

R060s, E. (2019). Kor och klimat. SLU EPOK. ISBN 9789157696731.
https: //www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/epok/dokument/koroklimat

web.pdf
Runemark, P. (1983). Stora kottboken.

Salomonsson, M., Gustafsson, A. H. & Bertilsson, J. (2003). Mdjligheter till utveckling
och forbattring av AAT/PBV-systemet for okat kvaveutnyttjande i
mjolkproduktionen. Svensk Mjolk.

Samsonstuen, S., Aby, B. A., Crosson, P., Beauchemin, K. A., Bonesmo, H. & Aass, L.
(2019). Farm scale modelling of greenhouse gas emissions from semi-intensive

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://www.noaa.gov/news-release/increase-in-atmospheric-methane-set-another-record-during-2021
https://www.noaa.gov/news-release/increase-in-atmospheric-methane-set-another-record-during-2021
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/epok/dokument/koroklimat_web.pdf
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/epok/dokument/koroklimat_web.pdf

59

suckler cow Dbeef production. Agricultural Systems, 176 102670.
doi:10.1016/j.agsy.2019.102670.

SCB (1993). Jordbruksstatistisk arsbok 1993. Stockholm: SCB.

SCB (2020). Godselmedel i jordbruket 2018/19 Mineral- och stallgodsel till olika grodor
samt hantering och lagring av stallgodsel. Statistiska meddelanden No. MI 30
SM 2002.

Schaefer, K., Lantuit, H., Romanovsky, V. E., Schuur, E. A. G. & Witt, R. (2014). The
impact of the permafrost carbon feedback on global climate. Environmental
Research Letters, 9(8), 085003. doi:10.1088/1748-9326/9/8/085003.

Searchinger, T., Zionts, J., Wirsenius, S., Peng, L., Beringer, T. & Dumas, P. (2021). A
Pathway to Carbon Neutral Agriculture in Denmark. World Resources Institute,
doi:10.46830/wrirpt.20.00006.

Sirami, C., Gross, N., Baillod, A. B., Bertrand, C., Carrié, R., Hass, A., Henckel, L., Miguet,
P., Vuillot, C., Alignier, A., Girard, J., Batary, P., Clough, Y., Violle, C., Giralt, D.,
Bota, G., Badenhausser, 1., Lefebvre, G., Gauffre, B., Vialatte, A., Calatayud, F.,
Gil-Tena, A., Tischendorf, L., Mitchell, S., Lindsay, K., Georges, R., Hilaire, S.,
Recasens, J., Solé-Senan, X. O., Roblefo, 1., Bosch, J., Barrientos, J. A., Ricarte,
A., Marcos-Garcia, M. A., Mifano, J., Mathevet, R., Gibon, A., Baudry, J., Balent,
G., Poulin, B., Burel, F., Tscharntke, T., Bretagnolle, V., Siriwardena, G., Ouin, A.,
Brotons, L., Martin, J.-L. & Fahrig, L. (2019). Increasing crop heterogeneity
enhances multitrophic diversity across agricultural regions. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 116(33), 16442—16447.

Sjodin, E., Eggertsen, J., Hammarberg, K.-E., Danell, O., Nisholm, A., Brack, S., Green,
D., Waller, A., Hansson, 1., Persson, S. & Kumm, K.-I. (2007). Far. Stockholm:
Bokforlaget Natur och Kultur.

Sporndly, E., Glimskir, A. (2018). Betesdjur och betestryck i naturbetesmarker. Rapport
297, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges
lantbruksuniversitet, Uppsala.

Sporndly, R. (ed.) (2003). Fodertabeller for idisslare. Rapport 257. Institutionen for
husdjurens utfodring och vard, SLU.

Sporndly, R. och Nylund, R. (2017). Minskade forluster vid ensilering av grovfoder.
Vallkonferensen 2017. Rapport 22, Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU.

Steen, E., Matzon, C., Svensson, C. (1972). Landskapsvard med betesdjur. Aktuellt fran
Lantbrukshogskolan Nr 182, Lantbrukshégskolan, Uppsala.

Svenska Kottforetagen (2016). Rapport. Handlingsplan Lamm , For att 6ka svensk

lammproduktion 2022-08-04 https://www.kottforetagen.se/handlingsplan-

lamm.html

Tidaker, P., Rosenqvist, H., Gunnarsson, C. & Bergkvist, G. (2016). Rdkna med vall : Hur
pdverkas ekonomi och miljo ndr wvall infors i spannmdlsdominerade
vdxtfoljder? Uppsala: JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik. No. JTI-
rapport 2016, Lantbruk&Industri nr 445.

Torsein, M., Lindberg, A., Hallén Sandgren, C. Persson Waller, K., Tornquist, M.,
Svensson, C. (2011). Risk factors for calf mortality in large Swedish dairy herds.
Preventive Veterinary Medicine 99, 136-147.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://www.kottforetagen.se/handlingsplan-lamm.html
https://www.kottforetagen.se/handlingsplan-lamm.html

60

Tuck, S. L., Wingqvist, C., Mota, F., Ahnstrom, J., Turnbull, L. A. & Bengtsson, J. (2014).
Land-use intensity and the effects of organic farming on biodiversity: a
hierarchical meta-analysis. Journal of Applied Ecology, 51(3), 746-755.
doi:10.1111/1365-2664.12219.

van Lingen, H. J., Niu, M., Kebreab, E., Valadares Filho, S. C., Rooke, J. A., Duthie, C.-
A., Schwarm, A., Kreuzer, M., Hynd, P. 1., Caetano, M., Eugene, M., Martin, C.,
McGee, M., O’Kiely, P., Hiinerberg, M., McAllister, T. A., Berchielli, T. T.,
Messana, J. D., Peiren, N., Chaves, A. V., Charmley, E., Cole, N. A., Hales, K. E.,
Lee, S.-S., Berndt, A., Reynolds, C. K., Crompton, L. A., Bayat, A.-R., Yafiez-Ruiz,
D. R,, Yu, Z., Bannink, A., Dijkstra, J., Casper, D. P. & Hristov, A. N. (2019).
Prediction of enteric methane production, yield and intensity of beef cattle using
an intercontinental database. Agriculture, Ecosystems & Environment, 283
106575. doi:10.1016/j.agee.2019.106575.

Vixa Sverige. 2021. Husdjursstatistik 2021. Hamtat 27 april 2021 pa www.vxa.se.

Vrasdonk, E., Palme, U. & Lennartsson, T. (2019). Reference situations for biodiversity
in life cycle assessments: conceptual bridging between LCA and conservation
biology. The International Journal of Life Cycle Assessment, 24(9), 1631-1642.
doi:10.1007/s11367-019-01594-X.

Wallman, M., Cederberg, C. & Sonesson, U. (2011). Life cycle assessment of Swedish
lamb production: version 2. Goteborg: SIK - Institutet for livsmedel och
bioteknik. SIK. No. 831.

Wiedemann, S. G., Ledgard, S. F., Henry, B. K., Yan, M.-J., Mao, N. & Russell, S. J.
(2015). Application of life cycle assessment to sheep production systems:
investigating co-production of wool and meat using case studies from major
global producers. The International Journal of Life Cycle Assessment, 20(4),
463—476. doi:10.1007/511367-015-0849-z.

WRI & wbesd (2022). Greenhouse Gas Protocol Land Setor and Reomvals Guidance
(Draft for pilot Testing and Review, September 2022). Draft for pilot testing.

Personliga meddelanden

Arne Johansson, Jordbruksverket

Claudia Dillman, Faravelsforbundet

Elina Matsdotter, hallbarhetschef, HKScan
Josefine Back, inkopare HKScan

Lars Nilsson, inkopare HKScan

Stefan Thorsell, f.d. naturbetesbonde pa Oland

Andrew Vandeer Zaag, forskare, Central Experimental Farm in Ottawa, Ontario

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


http://www.vxa.se/

61

BILAGA 1. Resonemang kring metanets
klimatpaverkan

Under négra ar har metanets klimatpaverkan debatterats i svensk media, till exempel
har pastdenden om att metan inte ger nagon klimateffekt cirkulerat2. Det ar ocksa viktigt
att lyfta metanets ursprung, om det ar biologiskt eller fossilt, kring klimat-kolcykel-
aterkoppling ("climate-carbon feedback” pa engelska) och kring IPCCs GWP-faktorer, da
det verkar rada viss forvirring kring detta. I denna bilaga forsoker vi reda ut begreppen.

Metan och koldioxid har olika egenskaper

Metan och koldioxid skiljer sig markant at, vilket paverkar hur de kan varderas
tillsammans.

Koldioxid bryts inte ner i atmosfiren, vilket gor den unik bland viaxthusgaserna. Det enda
sattet for koldioxid att forsvinna fran atmosfaren ar via upptag i hav och mark/biosfar.
Processerna ar langsamma, sa dagens utslapp av koldioxid kommer paverka klimatet
under léng tid framover. Koldioxid kan delas upp i biogen och fossil. Biogen koldioxid
har sitt ursprung i biomassa som stiandigt bildas. Forbranning av biobranslen genererar
biogena koldioxidutslapp, som ingar i en kortare kolcykel, dar koldioxiden binds in igen
i ny biomassa. Summan av koldioxid i atmosfaren av biogent ursprung boér dirmed inte
oka vid hallbart producerade biobrénslen. Koldioxid av fossilt ursprung bidrar till en
okning av halten koldioxid i atmosfiaren d& det har tagit miljontals ar for de fossila
kollagrena att bildas och tillvixten av dessa sker mycket langsamt.

Metan riknas till de kortlivade vixthusgaserna, i genomsnitt dr metanets uppehallstid i
atmosfaren 11,8 ar (IPCC, 2021a). Metan ar en vaxthusgas som bidrar starkt till den
globala uppvarmningen enligt IPCC (2021b), se Bilaga figur A.

Eftersom metan ar en kortlivad viaxthusgas, blir koncentrationen i atmosfaren pa sikt
stabil, om utsldppen ir konstanta. Nedbrytningen blir lika stor som nytillskottet. Det ar
inte samma som att metanet inte har ndgon klimatpaverkan, men metan ger ingen OKAD
klimatpéaverkan vid konstanta utslapp. Det finns tva stora problem med detta argument
kring metanets konstanta utslapp:

1. Den konstanta nivin av metan ligger for hogt. De utslapp av metan vi har idag
ger ett tillskott till atmosfaren motsvarande 0,5 graders uppvarmning jamfort
med forindustriella nivéer (se Bilaga figur A). Vi har alltsd bara utrymme for 1
grad koldioxidutslapp for att inte 6verskrida 1,5-gradersmalet. Klarar vi det?

2. Metanutsldappen ar inte konstanta, utan de okar. Idag ar koncentrationen av
metan mer dn dubbelt sa hog (en faktor 2,5) jamfort med den forindustriella
nivan. De globala utsldppen av metan under 2021 var 15 % hdogre dn under
perioden 1984-2006 (NOAA, 2022).

2 Se t.ex. Svenska kors metanutslapp inget klimatproblem, Debattartikel av Gunnar Rundgren 1

mars 2021 https://www.atl.nu/svenska-kors-metanutslapp-inget-klimatproblem
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Bilaga figur A. Bidrag av olika @mnen till uppvarmning och nedkylning som en foljd av manskliga
aktiviteter 2010-2019 i férhallande till 1850-1900. Kélla: IPCC 2021b.

Om utslappen minskar eller upphér kommer mangden metan i atmosfaren sjunka
relativt snabbt. Det gor ocksa metan till en speciell vaxthusgas.

Biogent och fossilt metan

Nedbrytning av metan ger koldioxid. Fullstindig oxidation av 1 kg metan ger 2,75 kg CO..
Om metanet har fossilt ursprung (till exempel fran naturgas) ger det ett nettotillskott av
koldioxid till atmosfiren. Om det istillet ror sig om metan frin omsittning av
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vaxtmaterial (till exempel fran djurens fodersmaltning
eller fran stallgodselhantering) och fran kol som ingar i
ett kretslopp bidrar inte nedbrytningen av metanet till
nagot nettotillskott av koldioxid till atmosfaren. IPCC
ger darfor tva olika GWP-faktorer for metan, biogent
metan har en faktor 27,2 kg CO.-ekv./kg metan och
fossilt metan 29,8 kg CO.-ekv./kg metan for ett 100-
arsperspektiv.

IPCCs GWP-faktorer

e Tar hansyn till gasers
livslangd i atmosfaren.

e Tar hansyn till om metan ar
av biogent/fossilt ursprung.

e Inkluderar klimat-kolcykel-
aterkoppling.

e Ardetinternationellt

Klimat-kolcykel-aterkoppling vedertagna sttet att
beridkna klimatpaverkan.

Det finns dven flera exempel pa aterkopplingar

(Climate-Carbon feedback) i klimatsystemet, det vill GWP100-
siga att en forindring leder till ytterligare faktor
foljdverkningar. Det kan bdde handla om positiva CO2 1
aterkopplingar (alltsa att effekten av en forandring CHa biogent 27,2
forstarks i klimatsystemet) och negativa aterkopplingar CHa fossilt 298
(det vill sdga att effekten av en forandring dampas). Ett N2O 573

sadant exempel ar att de pagaende klimatforandringar
bedoms forsimra upptaget av koldioxid i hav.
Visserligen  driver den  oOkande  koldioxid-
koncentrationen pa upptaget av koldioxid i hav, men i
takt med att haven blir varmare kan de inte 16sa lika mycket koldioxid. Ett annat exempel
ar att klimatforandringarna aven leder till att permafrost tinar och darmed aven att
gamla lager av metan tinar, vilket ytterligare forstarker klimatpaverkan (Schaefer m.fl.
2014)

Kadlla: IPCC, 2021a

GWP-faktorerna som tillhandahélls av IPCC tar hansyn till detta. Tidigare utkom tva
versioner av GWP-faktorer med och utan dterkoppling. I den senaste rapporten (IPCC,
2021) skriver man att forstdelsen har okat och osidkerheterna i modelleringen minskat
och nu anges GWP-faktorerna endast inklusive aterkoppling.

Sa vad handlar debatten om?

IPCCs GWP-faktorer ar alltsa genomtidnka och internationellt gingbara. Varfor har da
debatten om metanets klimatpaverkan uppstatt? Jo for det forsta méste man vilja en
tidshorisont, man véljer en tidsperiod for hur lange man studerar klimatpéaverkan. Valjer
du en kort tidshorisont viarderas klimatpaverkan av metan hogre eftersom den har en
hog initial paverkan som sedan klingar av snabbt. Vanligtvis anviander vi 100 ar som
tidshorisont. Det finns inget vetenskapligt ratt eller fel hir, det ar ett virdemassigt val.

GWP har ocksa problem med att berdkna sankt temperatur - GWP-mattet ar statiskt pa
s satt att det bara beaktar hur stora de aktuella utslappen ar, inget om hur de forhaller
sig till historiska eller framtida utslappsnivéer. Ska vi rdkna pa utslappsscenarier for var
globala framtid, kan alltsd GWP vara otillrackligt.

Allen m.fl. (2018) beskriver ett alternativt matt, GWP* (uttalas ofta som GWP-stjarna,
eller GWP-asterisk), som ska kunna anviandas for att battre beskriva konsekvenserna av
dndrade utsldppsnivaer av kortlivade viaxthusgaser. GWP* ar alltsa inte konstant f6r en
kortlivad vaxthusgas, utan styrs av hur utsldppsnivaerna (ton per ar) forandras 6ver tid.
Okande utslipp ger ett positivt virde pA GWP*; ju hogre takt pa utslippsokning desto

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



64

hogre virde pa GWP*. Minskande utslapp innebar att halten av den kortlivade
vaxthusgasen kommer att minska i atmosfiaren och det speglar sig ocksa i att varde pa
GWP* blir negativt. Vid konstanta utsldppsnivderna ger utslippen av kortlivade
vaxthusgas ingen ytterligare paverkan pa temperaturen; GWP* dr o vid konstanta
utsldppsnivaer.

Hall isar globala resonemang och LCA

GWP* kan anvindas for att gora battre utvarderingar av langsiktiga klimateffekter av
olika utslappsscenarion, atgarder for att kraftigt minska véaxthusgasutslapp eller av
landers historiska och prognostiserade viaxthusgasutslapp.

GWP*-talet ar inte det samma varje ar eller for alla regioner eller lander, utan styrs av
hur utslappsnivéerna fran det studerade systemet forandras 6ver tid. Vid ett inférande
av GWP* for beridkning av klimatpaverkan kan man ocksa diskutera om det ar linder
med mycket idisslare idag som ska ha ritt att behéalla sina hoga utsldppsnivéer for metan,
eller om man ska ha en mer rittvis global fordelning.

Detta gor att GWP* har sina begriansningar nar det giller att utvirdera mindre
produktionssystem eller i klimatavtrycksberidkningar av enskilda produkter (R66s, 2019,
Landquist m fl., 2020). I livscykelanalys ar darfor vart rad att fortsitta rakna med GWP
for att vikta olika viaxthusgaser. Daremot kan det vara en god idé att redovisa varje gas
bidrag for sig for tydlighetens skull.

Sammanfattning

Koldioxid och metan har vildigt olika egenskaper. Det ar viktigt att minska
koldioxidutslappen for att na vara temperaturmal pa 1ang sikt, men en minskning
av metanutslappen ger oss mdjlighet att pa kort sikt halla nere temperaturen.

GWP-faktorer framtagna av IPCC ar allmint anvidnda och har en gedigen
vetenskaplig forankring. Kan med fordel anvindas i livscykelanalyser.

GWP* kan anvindas for att gora battre utviarderingar av langsiktiga
klimateffekter av olika globala utslappsscenarion, men fungerar inte alls for att
jamfora olika produkter.
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BILAGA 2. Indata och beskrivningar
klimatberakningar

Metan fran fodersmaltning

Metan bildas som en biprodukt vid matsmaltningen hos nétkreatur och far. Mangden
bildad metan beror pad ett flertal faktorer, bland annat foderintag, djurtyp och
fodersammansattning.

I ClimAg-modellen anvdnds experimentbaserade ekvationer fér att berdkna
metanbildningen (Bilaga tabell A). For notkreatur anvands ekvationer utvecklade av
Moraes m. fl. 2014, och for far ekvationer fran van Lingen m. fl. 2019. Erhallna
metanutslapp redovisas i tabell nedan.

Bilaga tabell A. Bildning av metan vid djurens fodersmaltning. Varden i % av bruttoenergi i
foderintag samt kg metan per djur och ar (fér lammgardar genomsnitt for tackor och lamm).
Utslappsfaktorer ar berdknade i ClimAg-modellen som funktion av bland annat djuregenskaper och
fodersammansattning, se text. Metan per djur ar berdknade resultat fran ClimAg-modellen.

Gotalands Gotalands .
mellanbygder norra Gotalands Nedre
ggﬁ:;td) slittbyader skogsbygder | Norrland
Mijolkkor per foderintag - 54% 54% 54%
per djur (kg) - 130 130 130
Mijélkrastjurar per foderintag - 6,3% 6,2% 6,3%
per djur (kg) - 49 49 49
Mijolkrasstutar per foderintag - 6,4% 6,4% 6,4%
per djur (kg) - 51 51 51
Dikor per foderintag - 7,0% 70% 70%
per djur (kg) - 93 93 93
Kottrastjurar per foderintag - 6,3% 6,2% 6,2%
per djur (kg) - 62 64 66
Kottrasstutar per foderintag - 6,8% 6,8% 6,8%
per djur (kg) - 58 58 57
Kottraskvigor per foderintag - 6,6% 6,7% 6,6%
per djur (kg) - 58 58 58
Hostlamm per foderintag 56% 57% - 57%
per djur (kg) 8,7 9,0 - 8,5
Varlamm per foderintag 5,8% 5,8% - 5,7%
per djur (kg) 8,4 8,4 - 8,2
Vinterlamm per foderintag 53% 53% - 54%
per djur (kg) 7.4 7,6 - 7.3
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Metan och dikvaveoxid fran stallar och lagring stallgodsel

Bildning av metan i stallar och under stallgbdsellagring berdknas ofta med en
utslappsfaktor som anger mangd metan som andel av total potentiell metanbildning.
Antagna varden i denna studie redovisas i Bilaga tabell B.

Utslapp av dikvaveoxid berdknas normalt sett med en utslappsfaktor som anger mangd
bildad dikvaveoxid som andel av mangd tillfort kvave (totalkvave) till stall respektive
lagring. Baserat pa IPCC (2019) antogs utslappsfaktorerna for stallar med
flytgddselhantering vara 0,5 % for stall och 0,5 % for lagring. For djupstrésystem antogs
utslappsfaktorerna vara 1,0 % fér djupstrébadden och 1,0 % for lagring av anvand
djupstro.

Bilaga tabell B. Bildning av metan i stallar och under lagring av stallgddsel. Varden i % av maximal
potentiell metanbildning (pa engelska Methane Conversion Factor - MCF) for allt tillfért material
till stall och lagring (g6dsel, foderspill och strémedel) samt kg metan per djur och ar (for lammgardar
genomsnitt for tackor och lamm). Kélla for MCF: IPCC (2019) och VandeerZaag (pers. med.); metan
per djur berdknade resultat fran ClimAg-modellen.

Gotalands Gotalands
mellanbygder Gotalands Nedre
norra
(enbart slittbygder skogsbygder | Norrland
Gotland)
Mijolkkor MCF - 12,3% 12,3% 12,4 %
per djur (kg) - 64,5 64,6 64,6
Mijolkrastjurar MCF - 11,8% 11,8% 11,8%
per djur (kg) - 16,1 16,4 171
Mijolkrasstutar MCF - 10,6 % 10,7 % 11,0%
per djur (kg) - 17,9 18,2 19,4
Dikor MCF - 11,7 % 9.8% 10,4 %
per djur (kg) - 15,4 26,9 30,1
Kottrastjurar MCF - 11,9 % 11,9 % 11,9%
per djur (kg) - 18,8 19,9 21,8
Kottrasstutar MCF - 10,6 % 10,7 % 10,8 %
per djur (kg) - 22,2 22,6 23,3
Kottraskvigor MCF - 11,2% 11,3% 11,2%
per djur (kg) - 25,2 23,5 25,1
Hostlamm MCF 13,6 % 14,8 % - 17,5%
per djur (kg) 2,3 2,9 - 41
Varlamm MCF 12,9 % 12,9% - 15,7 %
per djur (kg) 3,1 3,1 - 44
Vinterlamm MCF 14,7 % 15,5% - 17,8%
per djur (kg) 2,6 2,9 - 3,9
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Dikvaveoxid fran mark
Emissionsfaktorer for berakning av utslapp av dikvdveoxid baserades pa ett flertal statistiska
sammanstallningar (sa kallade meta-analyser), se Bilaga tabell C.

Bilaga tabell C. Bildning av dikvaveoxid vid spridning av gddsel pa akermark samt vid utséndring av
gbdsel vid bete. Varden i % bildad N,O-N som andel tillférd mangd totalkvave.

Alla 1 Not- by Kalla
system | kreatur
Mineralgodsel | vall 1,0% Hergoualc’h et al 2021
ovriga grodor 1,6% Hergoualc’h et al 2021
Flytgodsel myllning 1,6 % Zhouetal 2017
Ovriga spridnings- | 4 4 o Charles m.fl. 2017
metoder
Fastgddsel alla spridnings- 0,35% Charles m.fl. 2017
metoder
. Hergoualc’h et al 2021
(o) (o)
Betesgodsel 0,60 % 0,30 % IPCC 2019
Skoérderester 0,60 % IPCC 2019
Energianviandning

Indata for energianvindning pa gard har hamtats fran ett flertal studier av svenska
forhallanden, se Bilaga tabell D.

Energianvindning vid tillverkning av handelsgddsel antogs for kviavegodsel vara 45 MJ
fossilgas respektive 1,8 MJ el per kg N, baserat pa data i Hoxha & Christensen (2019),
samt Johnson et al (2013). Totalt sett blir utslappen fran denna energianvandning ca 3,1
kg CO2 per kg N. For nitratbaserade godselmedel tillkommer processrelaterade utslapp
av dikvaveoxid. Dessa antogs vara 0,7 g N20 per kg HNOs3, baserat pA Hoxha &
Christensen (2019).
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Bilaga tabell D. Energianvandning pa n6tkotts- och lammgardar.

Enhet Alla Killa
system
Foderproduktion
. . . liter diesel per Edstrom m fl 2005
jordbearbetning, sadd etc ha 45 Flysjé m fl 2008
stallgddselspridning liter dtlszel per 1,0 Johansson 2000
. liter diesel per Edstrém m fl 2005
slatter (kross) ha och skérd 8,0 Flysjo m fl 2008
bargning, transport etc liter diesel per 100 Edstrém m fl 2005
ensilage - areafaktor ha och skérd ’ Flysjé m fl 2008
bargning, transport etc liter diesel per 40 Edstrém m f1 2005
ensilage - viktfaktor ton skoérd ’ Flysjé m fl 2008
troskn|n§, transport etc liter dleselnper 5.0 Edstrém m fl 2005
spannmal - areafaktor ha och skérd
troskning, transport etc liter diesel per .
spannmal - viktfaktor ton skérd 20 Edstrom m fl 2005
bargning, transport etc liter diesel per 3.0 Flysjé m fl 2008
halm ton
. o liter olja per
t?.rkr?.'”tg s"at””ma" tonborttorkat | 150 | Flysjé m fl 2008
oljevéxter etc vatten
Stallar

uppvarmning 0
utfodring, ventilation, GJ diesel per 0.50 Hoérndahl & Neuman
utgddsling etc - nét djur och stallar ’ 2012

GJ el per djur

och stallar 0.30

utfqdrlpg, ventllaotlon, QJ diesel per 005 Wallman m fl 2011
utgddsling etc - far djur och stallar

GJ el per djur

och stallar 0,05

Koldioxid och dikvaveoxid fran mulljordar

Utslapp per hektar dranerad mulljord baserades pa Lundblad m fl (2017). For koldioxid
ar utslappsfaktorerna 22,4 ton CO2/ha/ar for akermark och 9,5 ton CO2/ha/ar for
permanentbetesmark. For dikviaveoxid ar utslappsfaktorerna 13 respektive 2,8 kg N20-

N/ha/éar for aker- respektive permanentbetesmark.

Kolinlagring i mark

Antaganden om pagaende kolinlagring i dkermark baserades pa matningar redovisade i
Henryson m fl (2022). For notkottsgardar var arlig inlagring 0,51 ton CO2/ha/ar (140 kg
C/ha/ar). Detta varde anviandes i denna studie ocksa for lammgardar. For mjolkgardar
redovisade Henryson m fl en genomsnittlig inlagring pa 1,4 ton CO2/ha/ar (380 kg

C/ha/ar)
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For permanenta betesmarker antogs kolinlagringen vara 0,11 ton CO2/ha/ar (30 kg
C/ha/ar), baserat pa Jordbruksverket 2010.

I den kanslighetsanalys dar kolinlagring beraknades med ICBM anvidndes parametrar
och indataviarden redovisade i tabellen nedan. I den version av ICBM som anvants i
foreliggande rapport delas marken upp i en gammal kolpool med 14g omsattning och tre
unga kolpooler (ovanjordisk, underjordisk och godsel) med hog omséttning (Krobel m.fl.
2016). Koltillforsel fran ovan- och underjordiskt material beriknas som en funktion av
skordenivi, harvest index, shoot:root ratio och kolinnehall i vixtmaterial (Hammar m.fl.
2022). Se Bilaga tabell E.

Bilaga tabell E. ICBM parametrar och indatavérden.

Parameter Viarde Beskrivning Kalla

ky 0,8 | nedbrytningshastighet i ungt material (Krobel m.fl. 2016)

ko 0,00605 | nedbrytningshastighet i stabilt organiskt | (Krobel m.fl. 2016)
material

h 0,125 | humifieringsgrad for ovanjordiska (Katterer m.fl. 2008)
skorderester

hr 2,3*hl humifieringsgrad rotter (Katterer m.fl. 2011)

hm 0,31 | humifieringsgrad stallgodsel (Katterer m.fl. 2008)

re 0,99 | Externa faktorer* (Andrén m.fl. 2008)

Mg C/ha 84,35 | Markens organiska kolhalt, startvarde (Meurer 2022)
(medel for Gsk inventering 1)

* Markens vattenhallandeformaga, marktemperatur och jordart

Koltillforsel har berdknats enligt metod beskriven av Bolinder m.fl. (2007). Se Bilaga
tabell F och Bilaga tabell G.

Bilaga tabell F. Koltillférsel (Mg C/ha) i system kottrasstut Gotalands skogsbygder. Koltillforsel fran
vall ar ett viktat medelvarde for bade betesvall och slattervall.

Ovanjordisk biomassa | Underjordisk biomassa Stallgodsel
(ia) (i) (im)
Korn 0,9 0,7 0,4
Vall | 1,2 1,5 0,6
Vall i 1,2 1,5 0,6
Vall lll (vallbrott) 1,2 3,9 0,6

Bilaga tabell G. Koltillférsel (Mg C/ha) i system mj6lkrastjur Gétalands skogsbygder.

Ovanjordisk biomassa | Underjordisk biomassa Stallgddsel
(ia) (in) (im)
Korn 0,9 0,6 0,4
Vall | 0,9 1,4 1,0
Vall ll 0,9 1,4 1,0
Vall lll (vallbrott) 0,9 3,7 1,0
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BILAGA 3. Indata biologisk
mangfaldsbedomning

Poangskalan

Metoden som vi har vidareutvecklat har en skala pa 0-10 000 poang per hektar. Varje
markslag har tilldelats podng som motsvarar deras forvintade relativa varde for
biologisk mangfald och hogre poang motsvarar hogre forvantad biologisk mangfald per
ytenhet. For naturbetesmarkerna som har hogst poang och som darmed ocksd mest
paverkar den totala sammanrdkningen av kottproduktionens bidrag till biologisk
mangfald, har dessutom tilldelats poang differentierade for de olika
produktionsomradena.

Den har modellen har fokuserat pa vilka grodor som odlats som foder till djuren och
poangsatt dessa. Hansyn har dven tagits till faltstorlek och om produktionen varit
ekologisk. Andra skotselatgarder som ocksa har stor betydelse for biologisk méangfald
som t.ex. skotsel av smabiotoper (vag- dikesrenar, akerholmar, vatmarker etc) finns inte
med i modellen. Ej heller ingdr odling av blomremsor och eller s k mangfaldstrador,
eftersom de inte producerar foder till djuren.

Beskrivning av permanenta betesmarker

Permanenta betesmarker varierar stort i biologiska virden mellan savil enskilda marker
som generellt mellan de olika produktionsomradena, samtidigt som uppdelningen i olika
typer av betesmarker i tillginglig statistik i allmdnhet inte reflekterar skillnader i
biologisk méngfald pa ett for oss anvandbart satt. Som ett forsta steg gor vi en distinktion
mellan:

e Naturbetesmark — definieras som mark som saknar tydliga spar av aktiv godsling
eller andra produktionsh6jande atgiarder och har en hog biologisk méangfald.
Marken motsvarar betesmarker med sarskilda varden enligt Jordbruksverkets
stodsystem eller naturtypsklassade ytor inom skyddade omraden.

e Kulturbetesmark — definieras som mark som kan ha godslats, dikats eller
bearbetats pa andra sitt. Marken kan dven tidigare varit plojd, men ar nu
permanent betesmark. Marken motsvarar betesmarker med allmidnna virden
enligt Jordbruksverkets stodsystem.

For att bestimma fordelningen mellan naturbetesmark och kulturbetesmark i
produktionsomradena anviandes data fran officiella databaser (arealer med miljost6d,
arealer inom skyddade omréaden, arealer fran TUVA-databasen och andra kallor med
naturtypsklassade ytor samt blocklagd betesmark som det inte sokts stod for, tabell H).
En betydande andel av betesmarken ingar dock inte i den officiella statistiken. Da
kulturbetesmark ar underrepresenterad i databaserna borde darfor andelen vardefull
betesmark vara lagre dn vad statistiken visar.
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Bilaga tabell H. Férdelning av permanent betesmark i de olika produktionsomradena baserat pa
tillganglig information i officiella databaser.

Produktionsomrade Andel naturbete Andel kulturbete
Gotalands mellanbygder 74 % 26 %
Gotalands norra slattbygder 51% 49 %
Gotalands skogsbygder 36% 64 %
Nedre Norrland 50% 50 %

Poangsattning av naturbetesmarker

De allra artrikaste svenska naturbetesmarkerna far 10 000 poidng. I de studerade
produktionsomradena forkommer ménga olika typer av naturbetesmarker med olika
hoga biologiska varden. Varje produktionsomréade kan alltsd ha marker med maxpoang
men det finns ocksa mindre virdefulla marker som drar ner medelvardet.

Som underlag for en differentierad poangskala for olika typer av naturbetesmarker och
produktionsomraden har data fran ldnsstyrelsernas regionala miljoovervakning inom
det sa kallade REMIIL-projektet (Lundin m.fl. 2016) anvints. Inom REMIIL har antal
havdindikerande karlvaxtarter anviants som kvalitetsmatt (Glimskar, m.fl. opublicerad
rapport). Antal positiva indikatorarter jimfordes med markanvindning, jordart och
markfuktighet. Deras sammanstillning visar att fuktiga och finkorniga jordar generellt
sett hyser firre arter dn torrare marker. Mark som i jordartskartan har klassats som berg
eller sten (vilket ocksa inkluderar tunna jordtacken) har genomgaende hogre artantal an
annan mark, &ven om sambandet med fuktighet ar tydligare for moréan/silt och lera
(Bilaga tabell I).

Bilaga tabell I. Viktningsfaktorer (%) for naturbetesmarker pa olika typer av markklasser, dar det
maximala vardet 100 har tilldelats frisk-fuktig mark pa sten/hall (inklusive mark med tunt
jordtacke) som ar den i genomsnitt mest artrika markklassen. Kalla: (A. Glimskar, K.-O. Bergman,
H. Rygne, opublicerad rapport).

Marktyp Torr Frisk Frisk-fuktig Fuktig/blot
Sten/hall 71 91 100 73
Moran/silt 65 57 54 48
Lera - 65 48 33
Torv/gyttja 25 13 36 28

Utifran den anvidnda poangskalan, dar 10 000 poang motsvarar mycket hog biologisk
mangfald, antas att frisk-fuktig sten/hill fir 10 000 poidng. De minst artrika
naturbetesmarkerna (dvs torv/gyttja pa frisk mark, tabell I) far 4 000 poiang, dvs samma
poing som Kkulturbetesmark. Med hjidlp av REMIILs viktningsfaktorer har vart
poangsystem for olika marktyper differentierats enligt Bilaga tabell J.
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Bilaga tabell J. Anpassning av REMIILs viktningsfaktorer till vart podngsystem

Marktyp Poang per marktyp
Sten/hall 10000

Torr moran/silt/lera 8410

Frisk moréan/silt/lera 8070

Frisk-fuktig moran/silt/lera 7220

Fuktig-blot moran/silt/lera 6330

Torv/gyttja 5060

Data fran REMIIL kunde ocksd anviandas for att berikna den proportionella
fordelningen av naturbetesmark pa olika markklasser (dvs. olika fuktighet/jordart) i de
olika produktionsomrédena, Bilaga tabell K.

Bilaga tabell K. Proportionell férdelning av naturbetesmark pa ett urval markklasser med olika
fuktighet/jordart (data fran REMIIL)

Gotalands Gotalands Gotalands Nedre
Marktyp mellanbygder norra skogsbygder Norrland
slattbygder
Sten/hall 0,43 0,26 0,20 0,00
Torr moran/silt/lera 0,05 0,05 0,09 0,10
Frisk moran/silt/lera 0,19 0,32 0,40 0,36
Frisk-fuktig moran/silt/lera 0,24 0,28 0,22 0,36
Fuktig-blot moran/silt/lera 0,06 0,06 0,05 0,14
Torv/gyttja 0,02 0,02 0,03 0,05

Genom att kombinera poang per marktyp med den relativa fordelningen av marktyperna
i varje produktionsomréde kan séledes antal poang berdknas for en hektar genomsnittlig
naturbetesmark i varje produktionsomrade (Bilaga tabell L). Naturbetesmark i
Gotalands mellanbygder far hogst poang. Skillnader mellan olika produktionsomraden
stods av flera andra typer av underlag, bl.a. Jordbruksverkets analys av vardetrakter i
odlingslandskapet (Jacobson och Wikberg 2017, Wallander m.fl. 2019), férekomsten av
rodlistade arter knutna till jordbrukslandskapet i olika lan (Sandstrém m.fl. 2015) och
antal fynd av positiva indikatorarter i olika landsdelar inom REMIIL (Glimskar m.fl.,
opublicerad rapport).

Bilaga tabell L. Berdknade poéng per ha fér naturbete i de olika produktionsomradena

Gotalands Egrtraa:ands Gotalands Nedre
mellanbygder slttbygder skogsbygder | Norrland
Posng/ha 8500 8100 8000 7 500

Kulturbetesmarker far i alla produktionsomraden 4 000 poang. Vi skulle dven kunnat ha
gjort en noggrann undersokning om eventuella regionala skillnader pa liknande sitt som
for naturbetesmarkerna for att fa fram produktionsomradesspecifika poang, men har ar
dataunderlaget simre. Detta dr dock ndgot som bor utredas i framtida arbeten.
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Poangsattning akermark

Poing for anvindning av akermark har tagits fram baserat pa tidigare arbete av Olle
Kvarnback och Urban Emanuelsson (se t.ex. Kvarnbiack & Emanuelsson (2001)),
opublicerat arbete av Urban Emanuelsson, samt genom diskussioner i projektgruppen.
Resultaten tillsammans med en kort motivering visas i tabellen nedan.

Bilaga tabell M. Den framtagna poédngen for akermark och inképt foder i denna studie.

Poin Kommentar, bidrag till
g biologisk mangfald

Akermark pa garden

Slattervall med baljvaxter, sen skord (efter midsommar) 3000 B|drar-med boplatser,
blomning, markfauna

Betesvall pa aker, grasvall 2000 Bidrar med betesdjur,
markfauna

Betesvall gras + baljvaxter 2500 B|drar'med betesdjur,
blomning, markfauna

Slattervall med baljvixter, tidig skord 2000 | Bidrar medblomning,
markfauna

Baljvixter, kerbsna 2000 Bidrar med blomning (nektar
och pollen)

Baljvixter, arter 1500 Bidrar med blomning (nektar
och pollen)

.. Bidrar med blomning, frén t

Oljevaxter (raps) 2000 FaltFaglar

Spannmal (korn, havre, vete, helsddesensilage) 1000 Bidrar m%d fr?n t.faltfaglar,
boplats sanglarka m fl.

. Bidrar med hogvaxt groda som
Majs 1000 | oo skydd for faltvilt
Sockerbeta 1000

Tillaggsvarden

Utover sjalva markanvandningen innehaller metoden tva tilliggsvarden (Bilaga tabell
N). Det forsta ar ett tillagg for ekologisk odling, da ekologisk odling kan antas gynna en
hogre biologisk mangfald bland annat pd grund av att det inte anvinds kemiska
vaxtskyddsmedel. Ekologisk odling har i ménga studier visat sig ge hogre biologisk
mangfald dn konventionell odling, framforallt i slattlandskap (Tuck m.fl. 2014). Efter
diskussion i gruppen enades om ett tilliggsvirde pa 1 200 poang per hektar ekologisk
odling. En hektar konventionell spannmaélsodling far da till exempel 1 200 poing, medan
en ekologisk spannmalsodling far 2 200 biodiversitetspoang. En hektar konventionellt
odlad oljevaxt far 2 000 poing, medan motsvarande ekologisk odling oljevaxt far 3 200
poang.

Det andra tilligget giller faltstorlek, vilket ger en indikation av heterogeniteten i
akerlandskapet. I landskap med mindre falt ses ofta fler blommande faltkanter, hackar
och grasremsor, jamfort med stora filt med bara en groda. En studie visade till exempel
att en minskning fran 5 till 2,6 hektar hade en stor inverkan pa den biologiska
maéngfalden (Sirami m.fl. 2019). I projektet har den genomsnittliga skiftesstorleken i
varje produktionsomrade berdknats baserat pa information i Jordbruksverkets
blockdatabas och satt det i relation till det svenska medelvardet. For varje hektar
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akermark ges ett extra tillagg enligt tabell nedan. Till exempel, en hektar spannmal i
Gotalands mellanbygder far ett tilldgg pa 9oo biodiversitetspoang (alltsd blir det totalt 1
900 poang per hektar spannmal i G6talands mellanbygder), medan en hektar spannmal
i nedre Norrland far ett tillagg pa 2 400 biodiversitetspoing (till exempel ger det totalt 3
400 poang per hektar spannmal och 5 400 poang per hektar for slattervall som skordas
sent i nedre Norrland), d4 falten i Norrland dr mindre.

Bilaga tabell N. Tillagg for faltstorlek

Faltstorlek tillagg
Areal medel (svenskt medel/
(ha) medelareal i
produktionsomrade)

Produktionsomrade

Gotalands mellanbygder 3,9 900
Gotalands norra slattbygder 50 700
Gotalands skogsbygder 1,6 2 300
Nedre Norrland 1,5 2400
Svenskt medel 3,6 1000
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BILAGA 4. Indata vaxtodling och bete

Vallavkastning

Fram till och med 1992 utférde SCB objektiva skordeuppskattningar, statistiken
baserades pa provtagningar i slattervallarna och dven biomassa fran betad atervaxt
ingick i det statistiska underlaget (SCB, 1993). Mellan aren 1993—2001 férekommer en
lucka i statistiken. Fran 2001 6vergick SCB till att inhdmta uppgifter om skord direkt fran
lantbrukarna vilket ar den metod som anvinds an idag. I statistiken ingdr inte skord fran
betad atervaxt. Areal dar atervixten betas ingar dock inte i underlaget, vilket medfor
underskattning av totalskorden. Kombinationen av att statistiken sedan 2001 baseras pa
telefonintervjuer, att obargad vallareal ingar samt att en stor andel vall odlas extensivt
gor att skorden utslagen pa all areal blir 1ag och att underlaget inte ar tillforlitligt for
intensivare vallsystem (Tidaker m.fl. 2016).

For att uppskatta dagens vallavkastning har medelviardet for de sista fem aren med
objektiva skordeuppskattningar (1988-1992) anvints och riaknats upp till dagens
skordenivder genom att anta en arlig avkastningsokning pa 0,9 %. Den uppskattade
arliga avkastningsokningen baseras pad SCBs data om normskordar 2008-2021
(Jordbruksverket, 2022a).

Eftersom metoden for insamling av statistik har dndrats saknas sammanhingande data
for att berdkna skordeutvecklingen for hela perioden 1992—2021, dock tyder en analys
fran Jordbruksverket_(Karlsson A.-M. 2018) pa att vallavkastningen stadigt 6kat sedan
1965, trots enskilda ar med ldga skordar. Forevarande metod ger relativt hog ts-
avkastning jamfort med SCBs statistik och andra rapporter. I en rapport frdn 2020
uppskattas vallavkastningen till ca 6500 kg ts/ha for Vistra Gétaland och Ostergétland,
vilket kan jamforas med 8 567 kg ts/ha for Gotalands norra slattbygder i denna rapport,
eller drygt 6000 kg ts/ha for Gotland jamfort med 7 766 kg ts/ha i denna rapport
(Cederberg & Henriksson 2020). For de lin som utgér Nedre Norrland ligger
avkastningen mellan 4 000—5 000 kg ts/ha jamfort med 5 448 kg ts/ha i denna rapport.
I Cederberg & Henriksson (2020) ingéar dock dven extensivt skotta vallar. Den relativt
hoga avkastningen i forevarande rapport bedoms som rimlig for typgardarna som
beskrivs i detta projekt och som utgors av girdar med fokus pa optimerad
grovfoderproduktion och darmed exkluderar mer extensivt skotta vallar.

For dikor antar vi ekologisk grovfoderproduktion. Ekologisk vallproduktion avkastar i
snitt 82 % av den konventionella i Gotalands norra slattbygder och Gotalands
skogsbygder respektive 92 % i Nedre Norrland. Detta forhédllande har anvants for att
beridkna vallavkastningsnivan for dikor.

Avkastningsnivaerna i Tabell 4 (kap 3.1.1) representerar totalskord i kg ts per hektar och
ar, oberoende av skordesystem, da det i SCBs statistik inte samlas in uppgifter om
skordesystem (antal skordar per sidsong eller tidpunkt for skord). Generellt ger ett
treskordesystem jamfort med tvaskordesystem ett ensilage av hogre kvalitet (hogre
energiinnehall och hogre raproteinhalt) samtidigt som avkastningen i ts-halt minskar
nagot. Fler skordar innebar att vaxterna vid varje skordetillfalle befinner sig i ett tidigt
tillvaxtstadie dar tillvaxten ar liten, jamfort med ett system med farre och senare skordar.
Sammanstillning av flera vallavkastningsforsok tyder pa att tviskordesystem ger cirka 3
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% hogre ts-avkastning an treskordesystem (Gunnarsson m.fl. 2014). For vallens totala
ts-avkastning bedoms skordesystemet diarmed inte ha nigon storre betydelse, daremot
ar det av betydelse for att uppskatta betesintaget vid bete pa atervixt.

Hektarskorden for slattervall inkluderar faltforluster d& lantbrukarnas
skordeuppskattning av vall och gronfoder ofta baseras pa antal balar eller meter i
silo/limpa och ddrmed representerar den skord lantbrukarna tar hem (skord i falt minus
eventuella faltforluster). Daremot kan lagringsforlusterna bli betydande och ingar inte i
siffrorna i tabell 1 (Jordbruksverket, 2022b)

Kloverhalten i slattervallen har i genomsnitt satts till 20 % i den konventionella
slattervallen och 40 % i den ekologiska slattervallen. Kloverhalten i vallen styrs av
kviavegodslingsnivan, diar en hogre kviavegodsling gynnar griasarterna pa bekostnad av
baljvaxterna (Lansstyrelsen i Vastra Goétaland, landsbygdsavdelningen 2020 2021). I
ekologisk odling ar darfor ofta baljvaxtandelen i slattervallen hogre an i konventionell
odling. Kloverhalten i vallen forandras 6ver tid beroende pa om faktorer som gynnar
baljvaxterna eller grasarterna far verka. En kall var missgynnar baljvixterna medan lag
kvavetillgdng i marken gynnar baljviaxterna. Val av vallfroblandning paverkar ocksa hur
kloverhalten i vallen utvecklas 6ver tid. Rodklover har ofta en kraftigare tillvaxt tidigt pa
sdsongen, men tunnas ut efter redan 2-3 ar i vallen pa grund av rotréta och utvintring.
Vitklovern har daremot en ldngsammare tillvaxt forsta vallaret men ar mer uthallig 6ver
tid och ger oftast lika hog produktion vall I som vall III (Nilsdotter-Linde 2001).

Kvavetillforsel

I ClimAg-modellen gors en fullstindig kvavebalansberakning for respektive géards
vaxtodling och djurproduktion. Tillforselposter i vaxtodlingen bestar av handelsgodsel,
kvavefixering, stallgodsel, forfrukt (dvs mineralisering av foregdende grodor) samt
kviavenedfall via luft. Méangd tillfort kvave genom biologisk fixering av baljvaxter
berdknas med en modell redovisad i Frankow-Lindberg (2003). Miangd kvive i
stallgbdsel berdknas fran kvaveintag via foder och kvaveretention i mjolk och
djurviavnad. Avdrag gors for gasforluster (fraimst ammoniak) i stall, under lagring och
vid spridning. Om det efter berdknad kvivetillforsel fran stallgodsel (efter gasforluster),
kvavefixering och ovriga tillskott kvarstar ett underskott givet grodornas berdknade
kvavebehov tacks detta av tillforsel av handelsgodsel. Erhéllna varden redovisas i Bilaga
tabell O.
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Bilaga tabell O. Tillférsel av kvave (kg N per ha per ar) till akermark i form av handelsgbdsel,
stallgodsel (totalkvdve) och biologisk kvavefixering. Avser genomsnitt for all akermark pa
respektive gardstyp. Vardena ar berdknade kvavegivor i ClimAg-modellen, se text. Som jamférelse
anges i tabellen skattade givor for handelsgivor och stallgbdsel pa slattervall i SCBs
gbdselundersokning (SCB 2020).

Gotalands Gotalands ..
mellanbygder Gotalands Nedre
(enbart _horra skogsbygder Norrland
Gotland) slattbygder
Mijolkrastjurar handelsgodsel - 59 84 0
stallgbddsel - 97 118 145
kvavefixering - 64 71 79
Mjélkrasstutar handelsgddsel - 64 66 38
stallgddsel - 86 92 61
kvavefixering - 110 119 76
Kottrastjurar handelsgodsel - 67 84 0
stallgddsel - 86 119 161
kvavefixering - 56 70 79
Kottrasstutar handelsgddsel - 70 72 43
stallgddsel - 84 89 59
kvavefixering - 111 121 77
Koéttraskvigor handelsgddsel - 77 81 48
stallgodsel - 72 73 50
kvavefixering - 111 121 77
Hostlamm handelsgodsel 34 44 - 29
stallgddsel 46 45 - 33
kvavefixering 97 99 - 70
Varlamm handelsgodsel 47 62 - 38
stallgddsel 110 111 - 73
kvavefixering 111 113 - 79
Vinterlamm handelsgodsel 67 81 - 52
stallgddsel 78 76 - 50
kvavefixering 111 113 - 79
SCB slattervall handelsgddsel 99 77 92 58
stallgddsel 74 89 74 80

Spridning av stallgodsel

Metod och spridningstidpunkt ar av stor betydelse for ammoniakutslappen fran
stallgodsel. For att minimera ammoniakforlusterna bor stallgodsel spridas under kalla,
vindstilla och fuktiga forhallanden och jordkontakten bor maximeras genom exempelvis
spridning med sliapslang, snabb nedmyllning eller spridning genom ytmyllning.
Bredspridning av stallgddsel i vixande vall under sommaren kan exempelvis ge 60-90 %
forlust av ammoniumkvive (Karlsson & Rhode 2002).

I Bilaga tabell P beskrivs tidpunkt for spridning av stallgédsel for vall och spannmal, som
andel av stallgodsel som sprids vid respektive spridningstillfalle (SCB, 2020). For
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spannmal ar den vanligaste spridningstidpunkten i samband med varbruk, foljt av tidig
host. For slattervall ar varspridning vanligast foljt av spridning under sommaren, da det
ar vanligt att sprida flytgddsel i vixande vallgroda under sommaren. Merparten av
flytgddseln sprids med slapslang (65—91 %), medan urin huvudsakligen sprids genom
bredspridning (67 %) se Bilaga tabell Q.

Bilaga tabell P. Spridningstidpunkt for stallgodsel. Andel (%) av stallgédsel pa stallgédslad areal,
som sprids vid respektive spridningstidpunkt. Statistiken galler anvandningen av stallgédsel
2018/20109.

Gotalands Gotalands norra Gotalands
(engsgftngfi&ir d) slattbygder skogsbygder Nedre Norrland
Slattervall | tidig host 7 4 9 17
sen host 18 11 11 21
varbruk 51 58 53 52
sommar 25 27 27 10
Spannmal | tidig host 30 15 21 8
sen host 6 11 4 13
varbruk 64 73 75 78
sommar 0 2 0 0

Bilaga tabell Q. Spridningsmetod for flytgddsel och urin, andel (%) av spridd stallgddsel enligt
respektive spridningsmetod. Statistiken galler anvandningen av stallgdédsel 2018/2019.

Gotalands Gétalands Gotalands
mellanbygder Gotalands mellanbygder
norra Nedre Norrland
(enbart slittbveder skogsbygder (enbart
Gotland) e Gotland)
Flytgodsel Urin

Bredspridning 17 7 30 24 67
Slapslang 79 91 65 69 33
Myllningsaggregat 4 3 5 6

Myllningstidpunkten har betydelse for ammoniakemissioner vid spridning av
stallgodsel. En snabb nedmyllning minskar ammoniakemissionerna jamfort med
spridning i vaxande groda eller en sen nedmyllning/ingen nedmyllning. I Bilaga tabell R
redovisas myllningstidpunkt for de olika godselslagen (SCB 2020).

Bilaga tabell R. Myllningstidpunkt vid bredspridning, for samtliga grodor. Andel (%) bredspridd
stallgddsel som myllas ner vid de olika nedmyllningstidpunkterna. Statistiken géller anvandningen
av stallgodsel 2018/2019.

Gotalands . ..
mellanbygder Gostlzltzirt\)dsgg:ra sEoOtsatl)aanr Nedre Norrland
(enbart Gotland) 8 8ShYE

Fast | Flyt | Urin | Fast Flyt | Urin | Fast Flyt | Urin | Fast Flyt | Urin
Omedelbart 7 8 9 6 6 7 8 9
Inom 4t 52 18 7 14 8 6 12 5 10 5
Inom 5-24 t 22 5 1 28 5 5 7 3 2 40 5
> 24t, osadd 1 4 1 4 1 3 )
mark
| vaxande 19 | 69| 91 | 44 | 81 | 89 | 71 | 8 |98 | 35 | 79 | 100
groda
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Bete

Betesmarkernas bruttoavkastning (Bilaga tabell S) har uppskattats utifran Pelve (2010),
Back (2011) samt Sporndly och Glimskar (2018). Marker med fuktighetsgradient
frisk/fuktig har erhallit ett medelvarde av friska och fuktiga marker, marker med
fuktighetsgradient fuktig/blot har erhéllit ett medelviarde av fuktiga och blota marker.
For kultiverade friska marker har data fran Sporndly och Glimskar (2018) anvants, men
avkastningen har sankts 500 kg ts/ha med hanvisning till att for ménga av
kulturbetesmarkerna ar det linge sedan de godslades.

For kultiverade torra, friska/fuktiga samt fuktiga/blota marker har ett viarde pa
avkastningen satts som 0,8 x avkastningen for torra, friska/fuktiga respektive
fuktiga/blota marker och 0,2 x kultiverade, friska marker. Korrigering av
bruttoavkastningen har gjorts enligt Sporndly och Glimskar (2018) for skuggning av trad
(20 % av ytan har 80 % av avkastningen pa éppna ytor) och for stenar, block, vigar och
byggnader (3 % av ytan). Darutéver har en marginal for drsméansvariation pa 5 %
antagits. Dessa tre korrektionsfaktorer ger tillsammans en faktor pd 0,88.
Utnyttjandegraden har uppskattats utifran Steen et al. (1972).

Slutligen har storleksordningen pa nettoavkastningssiffrorna (Tabell 9) stimts av med
den Sporndly och Glimskar (2018) erholl, vilken var 1739 kg ts/ha. Deras studie kan ha
overskattat utnyttjandegraden pa grund av att hagar som var tomma vid alla tre besoken
i studien riaknades bort, trots att vissa av hagarna kan ha varit betade i ett
rotationsbetessystem. Risken for felaktig bortrakning ar upp till ca 20 %. Véara
avkastningssiffror ar nu cirka 9 % lagre an Sporndly och Glimskar (2018) i de tva
omréden som har liknande andel kultiverad mark i betena (30 %; Gotland och Go6talands
skogsbygder). Sarskilt 14g avkastning har i vart projekt satts for Gotland med hanvisning
till att 90 % av torra naturbetesmarker diar utgors av alvarbete med uppskattad
avkastning 300 kg ts per hektar (Stefan Thorsell, pers. medd.).

Bilaga tabell S. Grunduppgifter som anvants for att uppskatta betesmarkernas avkastning.

E;Litst/?;vkastning, Korrigeringsfaktor ;tnyttjandegrad, Ege:’;(/)s:kastning,
Torr 1800 0,88 40 634
Frisk 3000 0,88 50 1320
Fuktig 4400 0,88 40 1936
Blot 6100 0,88 30 2147
Kultiverad 3600 0,88 60 1901
Skuggad 1400 0,88 50 616
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BILAGA 5. Indata notkottsproduktion

Gardsbeskrivning

Antagen besittningsstorlek, inhysningssystem, foder- och godselhantering for gardar
med dikor respektive ungnét i de tre produktionsomradena visas i Bilaga tabell T.

Bilaga tabell T. Storlek, inhysnings-, utfodrings- och gédselsystem i notkottsproduktion i Gotalands
skogsbygd (Gsk), Gotalands norra slattbygd (Gns) och Nedre Norrland (Nn)

Gsk Gns Nn
Dikor:
Storlek, antal moderdjur 30 40 30
Avelstjurar, antal 2 2 2
Grovfodersystem Rundbalar Rundbalar Rundbalar
Inhysningssystem Liggbas Djupstré m skrapg. | Djupstré m skrapg.
Stro, typ och mangd per djur/dag, kg? | 0,5 6 6
Kalvningsboxar Djupstro - -
Stré i kalvningsboxar, kg/ko och ar 50 - -
Godselslag Flytgodsel Fastgodsel Fastgodsel
Lagring S\gijggg?n (med Godselplatta Godselplatta
Ungtjurar (mjélkras och kottras):
Storlek, antal slaktdjur/ar 150 150 100
Grovfodersystem Rundbalar Plansilo Rundbalar
Inhysningssystem mottagningsstall Djupstro Djupstro Djupstro
Stro, typ och mangd per djur, kg? 100 100 100
Inhysningssystem slutuppfédning Spalt Spalt Liggbas
Godselslag Flytgodsel Flytgodsel Flytgodsel
Lagring Godselbrunn (med | Godselbrunn (med | Godselbrunn (med

svamticke) svamticke) svamticke)
Stutar (mjélkras och kéttras):
Storlek, antal slaktdjur/ar 60 60 60
Grovfodersystem Rundbalar Plansilo Rundbalar
Inhysningssystem Djupstré m skrapg. | Djupstro m skrapg. | Djupstré m skrapg.
Stro, typ och mangd per djur/dag, kg? | 3 3 3
Godselslag Fast + klet Fast + klet Fast + klet
Lagring Godselplatta Godselplatta Godselplatta
Kvigor:
Storlek, antal slaktdjur/ar 40 40 40
Grovfodersystem Rundbalar Plansilo Rundbalar
Inhysningssystem Djupstré m skrapg. | Djupstré m skrapg. | Djupstré m skrapg.
Stro, typ och mangd per djur/dag, kg® | 3 3 3
Godselslag Fast + klet Fast + klet Fast + klet

Lagring

Godselplatta

Godselplatta

Godselplatta

aStrohalm odlas pa den egna garden i Gns men kops in i Gsk och Nn. Mottagningsstall 100 dagar med 1 kg
stré/djur och dag. °span kops in i alla besattningar

Djurvikter och dodlighet

Dikorna antas vara korsningar mellan en tung och en latt ras och vaga 710 kg i Gotalands
skogsbygd och Gotalands norra slattbygd medan vikten ar 680 kg i Nedre Norrland (Arne
Johansson, pers. medd.). Avelstjuren antas i normalfallet vara av tung ras. Dikon antas
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kalva 1 mars och hon mjolkar i medeltal 9,4 kg mjolk/dag under digivningsperioden med
en spridning fran 7 till 11 kg under olika laktationsstadier. Dikor slaktas normalt pa
hosten. Fran inkalvning till slakt lever alltsa den typiska dikon fem somrar och fyra
vintrar.

Insattningsvikt for mjolkrastjurkalvar antas vara 100 kg vid 100 dagars dlder medan
avvanjningsvikten for dikalvar av kottras ar 275 kg for kvigor och 300 kg for ungtjurar
vid sju ménaders alder. Vikterna baseras pa erfarenhet fran livdjursinképare (Lars
Nilsson och Josefine Back, pers. medd.). Insittningsvikten pa mjolkrastjurar motsvarar
vikter pa kalvar inkopta till SLU Gotala n6t- och lammkéttsforskning, medan dikalvarnas
vikter ar cirka 25 kg lattare adn avelsbesattningar anslutna till KAP (Vaxa Sverige, 2021).
Dikalvarnas avvanjningsvikter motsvarar en daglig tillvixt pa 1100 g/dag.
Rekryteringskvigorna i dikalvsproduktionen beriaknas ha uppnétt 80 % av sin vuxenvikt
vid 24 manaders alder.

Data rorande antal kalvar per ko och ar samt andel kalvar som sjalvdor eller avlivas under
uppfodningen har erhéllits fran Viaxa (2021) och Jordbruksverket (2012). Rorande
dikorna har antal fodda kalvar per ar erhallits frdn Kottboskapskontrollen, KAP (Vaxa
Sverige, 2021) medan dodlighet har tagits fran Jordbruksverket (2012). Dodligheten hos
kalvar har i arbetet delats upp pa perioderna fodsel till avvanjning respektive avvanjning
till slakt. Av de kalvar som dor fore avvidnjning dor de flesta under sin andra
levnadsvecka, utom kottrastjurkalvar som dor under forsta levnadsveckan
(Jordbruksverket, 2012). For avvanda kalvar som dor ar det vanligast att mjolkraskalvar
dor veckan efter avvanjning och dikalvar dor manaden efter avvianjning. Dodlighet hos
mjolkkor och dikor har erhéllits fran Gard & Djurhilsan (2021), Alvasen m.fl. (2012) och
Torsein m. fl. (2011).

Bilaga tabell U. Beskrivning av mjolk- och dikalvsproduktion i Goétalands skogsbygder (Gsk),
Gotalands norra slattbygder (Gns) och Nedre Norrland, (Nn).

Parameter Mijolkkor Dikor

Allaregioner Gsk Gns Nn
Ras 65 % holstein Korsning latt

och35%SRB | och tung koéttras
Mjolkavkastning, kg ECM 10400 - - -
Levande fédda kalvar, antal/ko/ar | 0,942 0,954 0,954 0,954
Dadlighet fran fodsel till
avvanjning tjurkalvar, % och alder | 4,2; 10 4,0; 3 4.0;3 4,0;3
i dagar vid dodsfall
Dadlighet fran fodsel till
avvanjning kvigkalvar, % och 3,4;10 3,2;10 3,2;10 3,2;10

alder i dagar vid dédsfall

Dadlighet fran avvanjning till

slakt tjurkalvar, % och alder i 6,8;59 2,2;234 2,2;234 2,2;234
dagar vid dodsfall

Dédlighet fran avvanjning till

slakt kvigkalvar, % och alder i 4,0;59 1,6; 241 1,6; 241 1,6; 241
dagar vid doédsfall

Dodlighet kor, % 6,6 2,0 2,0 2,0
Avvanjningsvikt tjurkalv, kg? 100 300 300 300
Avvanjningsvikt kvigkalv, kg? - 275 275 275
Rekrytering, % 37 18 18 18
Inkalvningsalder, man 27 24 24 24

2avser vid 100 dagars alder for mjolkraskalv och 7 manaders alder for dikalv
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Foder och bete

Allt grovfoder antas odlas pa den egna garden. Som grovfoder anvinds vallensilage som
bas, dar skordetidpunkt och kloverandel varierar, helsadesensilage av korn, majsensilage
och halm, beroende pé djurkategorins naringsbehov, region och foderstatens ovriga
sammansattning. Vallfodrets kvalitet har satts med utgangspunkt i produktionsmodell
och anpassat till ovriga fodermedel. Egen spannmal och trindsad anvands i Gotalands
norra slattbygder och Gotalands skogsbygder, vilket kompletteras med inkopt
fardigfoder. I Nedre Norrland utgors kraftfodret enbart av inkopt fardigfoder. Kemisk
sammansittning av grovfoder och kraft- och mineralfoder framgar i Bilaga tabell V och
Bilaga tabell W.

Sett 6ver hela betesperioden beriknas 85 % av ts-intaget ske pa permanent betesmark
och 15 % pa vallatervaxt for alla nétkreatur. Den arealmissiga fordelningen mellan
markslagen blir annorlunda eftersom hektaravkastningen ar sa olika pa de permanenta
betena (cirka 1700 kg ts/ha 6ver hela sommaren) och pa vallatervixten (1000-1600 kg
ts/ha under sensommaren). I ungefarliga termer utgors cirka 70 % av betesarealen av
permanenta beten, vilket 4r samma proportioner av permanenta beten och vallatervaxt
som Cederberg och Henricsson (2020) beraknade.

Dikalvarna ater under betesperioden en viss mangd bete. Under juni, juli, augusti och
september ater de dagligen 1,2; 2,4; 2,7 och 3,3 kg ts, totalt 255 kg ts (Sporndly, 2003).
Denna mingd ingér i den redovisade foderatgangen for dikon. Kalvar beraknas avvanjas
och stallas in 30 september.

Ungnotens tillvixt pd bete under betesperioden har satts till 600 g/dag for
mjolkrasdjuren och 650 g/dag for avvanda kottrasdjur, baserat pd ndgra forsok
(Hoglund m.fl., 2013; Hessle m.fl., 2004; Hessle m.fl., 2019). Rekryteringskvigorna i
dikobesittningarna har samma foderstat som slaktkvigorna och berdknas kalva in vid
den alder som slaktkvigorna slaktas (24 ménader). Avelstjurarna i dikobesittningarna
forvantas under uppvixten ha samma foderstat som slaktungtjurarna och slapps pa bete
for betdckning vid den élder som slakttjurarna slaktas (15 manader).

I de fall flera grovfoder anvints samtidigt till ungtjurar antas att mixervagn anvants.
Dikor utfodras under lagdraktighet med en begriansad giva ensilage dar balarna rullas ut
pa foderbordet och alla kan dta samtidigt. Darutover ges halm eller helsddesensilage i fri
tillgang.

I berdkningarna anviands data for renrasig charolais, vilka sannolikt dr nagot mer
fodereffektiva dn de korsningar med tunga raser vi har i projektet. Lindahl (2012) har
emellertid visat att for renrasiga topptjurar pa provningsstationen Gunnarp behovs for
tunga kottrastjurar endast 90 % av den energi som NorFor séger att de behover for en
viss tillvaxt. Detta gor att vi kan anvianda virdena for charolais som gillande for de
korsningar med tung kottras vi har.

Eftersom fodelsetidpunkt spelar roll for hur stor andel av mjolkrasstutens foderatgang
som utgors av vinterfoder respektive bete har forst tva olika uppfodningsmodeller for
mjolkrasstutar skapats, dels en stut som ar fodd i januari och som slaktas vid 24
manaders alder och dels en stut som ar fodd i augusti och som slaktas vid 28 manaders
alder. For vidare berdkningar har ett medelviarde av de bada uppfodningsmodellerna
anvants.
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Dikor, avelstjurar samt avvanda stutar och kvigor av kottras antas ata enbart grovfoder.
Fodret till mjolk- och kottrastjurarna utgors till 40 % av spannmal och annat kraftfoder,
medan mjolkrasstutarna ater en del kraftfoder vid 1ag dlder men darefter mest grovfoder.
For dikorna utgors knappt 60 % av grovfodret av bete, medan stutarnas och kvigornas

grovfoder utgors av bete till 30-40 %.

Bilaga tabell V. Kemisk sammanséattning (g/kg ts) hos grovfoder inom nétkéttsproduktion (ens. ar

ensilage).

Vallens., Vallens., Vallens., Va?.llens., Helsa- Majs- Perma- Yall—

tidigt medel- sent k.Iover- desens. | Halm ens. nent aEer-

sent rikt korn bete vaxt

OE?, MJ | 10,9 10,6 9,7 11,5 9,9 6,6 11,3 9,4 10,7
cp® 146 149 133 159 126 51 75 140 146
Starke®. 10 10 10 10 136 0 300 10 10
NDF¢ 487 483 523 452 469 771 369 520 493
Rafett 32 33 30 34 25 13 28 26 26
Ca 51 5,5 51 51 4,3 4,6 2,2 5,5 5,5
P 2,6 2,7 2,4 2,7 2,6 0,9 2,0 2,7 2,7
Mg 1,6 1,9 1,6 1,7 1,5 0,9 1,3 1,8 1,8
20msittbar energi; PRaprotein; “Starkelse, “Neutral detergent fibre
Bilaga tabell W. Kemisk sammansattning (g/kg ts) i kraftfoder och mineralfoder inom

notkottsproduktion
Korn Spm.bl.¢4 Ab/arte | Fardigfoder’ | Mineraler

Ts 870 870 850 880 100
OE?, MJ/kgts | 13,1 13,1 13,4 12,7 -
RPP 117 119 263 170 -
Starkelse 584 564 424 290 -
NDFe¢ 176 193 127 250 -
Rafett 30 29 20 45 -
Ca 0,5 0,6 1,3 12,2 105-380
P 3,8 3,8 5,3 6,0 0-92
Mg 1,3 1,3 1,4 4,5 0-120
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BILAGA 6. Indata lammkottsproduktion

Moder- och faderdjur

Valda moderraser i hostlamm- och vinterlammsproduktionen ar Gotlandsfar i omrade
Gotalands mellanbygder och i 6vriga omraden korsningar mellan dorset och finull. Vid
varlammsproduktion ar tackorna i samtliga omraden korsningar mellan dorset och
finull. Se produktionsdata i Bilaga tabell X och Bilaga tabell Y.

Vid varlammsproduktion antas en nagot hogre rekryteringsprocent da
produktionsformen forutsatter en mycket effektiv produktion med hogt avkastande djur.
Fertiliteten beraknas vara nagot lagre i virlammsproduktionen da tackorna har svarare
att bli driaktiga under tidig host jamfor med betdckning senare under aret. I samtliga
produktionsformer antas att moderdjuren kops in som obetickta ungtackor.

Bilaga tabell X. Produktionsdata 6ver moderdjuren i tre olika produktionsmodeller fér lammproduktion i
Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hoéstlammsproduktion IVarlammsproduktion IVinterlammsproduktion
Omrade Gsk gﬁg Nn Gsk Gotland |Nn Gsk ggg Nn
antal tackor st | 120 150 | 100 300 300 200 |100 |130 |80
Tackor, ras ¥ Kdh*Lf | P Kdh*Lf |[Kdh*Lf [Kdh*Lf [Kdh*Lf [Kdh*Lf P Kdh*Lf
Tackor, vuxenvikt kg | 80 75 80 80 80 80 80 75 80
Tackor, vikt 1:a betickning? kg |48 45 48 48 48 48 48 45 48
Tackor, vikt 1:a lamning @ Kg | 64 60 64 64 64 64 64 60 64
prdelrelcyteradetackorperan | |23% |23% [23% 7% 7%  R7% P5% P5% 25%
Tackor, slaktade % |20% 20% |20% [25% 25 % 25% 22% [22% [22%
Tackor, dédlighet® % | 3% 3% 3% 2 % 2 % 2% 3% 3% 3%
Tackor, fertilitet % | 93% 93% | 93% [88% 88 % 88% [92% [92% [92%
Lamningsperiod Mars April | Mars Januari PJanuari Panuari|April  |April  |April
Antal fédda lamm/ lammande tacka | st | 2,02 1,84 | 2,02 1,98 1,98 1,98 202 1,84 2,02
Antal uppfédda lamm/tacka st | 1,80 1,67 | 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 (1,64 [1,74
Tackor, fertilitet st | 93% 93% | 93% [88% 88 % 88% [92% [92% [92%

I Kdh=dorset, Lf=finull, P=Gotlandsfar 2 60 % av vuxenvikt 3 8 0 % av vuxenvikt 4 Sjidlvdoda eller avlivade, €j till
humankonsumtion

Faderraser till slaktlamm ar valda utifrdn de mest i nuliget forekommande raserna.

Bilaga tabell Y. Produktionsdata 6ver faderdjuren i tre olika produktionsmodeller fér lammproduktion i
Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlammsproduktion Varlammsproduktion Vinterlammsproduktion
Omrade Gk [C°8 INn fGsk |0 INn o [Gsk [C°f INn
antal tackor st. | 120 150 100 300 300 200 100 130 80
Baggar, ras Suffolk | Pals Suffok | Texel | Texel | Texel | Suffolk | Pals Suffok
Baggar, vuxenvikt kg | 110 95 110 100 100 100 110 95 110
Baggar, alder slakt ar 4,5 4,5 4,5 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5 4,5
Baggar, slaktutbyte kg | 44% 2% | 44% 48 % 48% 48 % 44 % 42% | 44%
Baggar, slaktad vikt kg |48 39,9 48 48 48 48 48,4 40 48
Baggar, antal i besattning st. |3 4 3 8 8 5 3 4 3
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Foder och bete

Som underlag till lammens berdkningar av foderstater (Bilaga tabell Z och Bilaga tabell
A) har NRCs normer (National Research Council, 2007) for vixande lamm anvints. For
att omvandla MP (Metabolistiskt Protein) till AAT har konstanten 0,997 anvints
(Salomonsson m.fl. 2003). For att fa en niva pa energivardet har ett medelviarde fran
NRCs utfodringsrekommendationer for viaxande lamm anvants for de olika
viktgrupperna 20, 30, 40, 50 kg lev vikt vid tillvaxthastigheter pa 100 g, 200 g, 300 g,
400 g, 500 g/dag. Vid beridkningen har en kombination av NRCs konsumtions
rekommendationer for de olika tillvixterna och vikterna som bygger pa foderstatens
koncentrationsgrad av energi i kombination med modellen, kg foder/lev.vikt, samt g
Ndf/lev.vikt anvénts.

Bilaga tabell Z. Anvinda fodermedel och deras naringsvarden vid foderstatsberrdkningar for
lammproduktion i Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder (Gotland) och Nedre
Norrland (Nn).

Naringsvarde per kg ts

MJ RP, g NDF, g
Permanent bete hela sommaren 9,7 140 500
Permanent bete férsommar 10,3 147 473
Permanent bete hégsommar 95 137 203
Permanent bete sensommar 8,9 137 533
Akermarksbete/atervaxt 10,3 147 473
Kraftfoder lamm 12,8 220 260
Kraftfoder tacka 13 205 287
Ensilage medel 10,4 116 572
Ensilage tidigt 11,2 164 472
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Bilaga tabell A. Detaljerad data 6ver mangder foder som férbrukas enligt foderstatsberdkningar i tre olika
produktionsmodeller for lammproduktion i Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder
(Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlammsproduktion  |Varlammsproduktion Vinterlammsproduktion
Omrade Gsk | ©° | Nn Gsk | | Nn Gsk | C°U | Nn
land land land
antal tackor st. 120 150 100 300 300 200 100 130 80
Naturbete/ permanenta beten hela sommaren, ndringsvarde /kg ts (ts 20 %): 9,7 MJ, 140 g RP, 500 g NDF
Tid tacka dagar - - - 214 214 167 - - -
Totalt (tacka) kg ts/bes - - - 69978 | 69978 | 36 406 - - -
Naturbete/ permanenta beten férsommar, niringsvirde /kg ts (ts 20 %): 10,3 MJ, 147 g RP, 473 g NDF
Tid tacka digivande dagar 28 64 ) - - - 78 85 53
Tid lamm diande dagar 28 64 ) - - - 78 85 53
Tid lamm avvant dagar - - - - - - - - -
Totalt (tacka) kg ts/bes 8736 [23040| 1560 - - - 20436 (2696211109
Totalt (lamm) kg ts/bes 4959 |11245| 864 - - - 8380 | 10809 | 4268
Akermarksbete/atervixt, niringsvirde /kg ts (: 10,3 MJ, ts 20 % 147 g RP, 473 g NDF
Tid tacka+lamm dagar 21 21 18 - - - - - -
Totalt (tacka) kg ts/bes 6401 | 7560 | 4572 - - - - - -
Totalt (lamm) kg ts/bes 4355 | 5060 | 3110 - - - - - -
Tid tid tacka (sint) dagar - - - - - - - - -
Tid tid (lamm avvanda) dagar 69 69 72 - - - - - -
Total(lamm avvanda) kg ts/bes 16394118358 | 14256 - - - - - -
Naturbete/ permanenta beten hégsommar, naringsvarde /kg ts (ts 20 %): 9,5 MJ, 137 g RP, 503 g NDF
Tid(tacka, sint) dagar - - - - - - - - -
Tid (lamm avvanda) dagar - - - - - - 32 25 31
Totalt (tacka) kg ts/bes - - - - - - - - -
Totalt (lamm) kg ts/bes - - - - - - 4652 | 4301 | 3404
Naturbete/ permanenta beten sensommar, naringsvarde /kg ts (20 % ts): 8,9 MJ, 137 g RP, 533 g NDF
Tid(tacka, sint) dagar 112 93 98 - - - 83 93 69
Tid (lamm avvanda) dagar - - - - - - 51 51 38
Totalt (tacka) kg ts/bes - - - - - - 19090 |26 356 |12 696
Totalt (lamm) kg ts/bes 31181(29295|22736 - - - 8058 | 9537 | 4636
Lammfor 500 Bete Niringsvirde per kg ts (ts 88 %) 12,8 MJ, 220 g RP, 260 g NDF
tid tacka+lamm dagar - - - - - - - - -
Tid tacka (sint) dagar - - - - - - - - -
tid(lamm avvanda) dagar 69 69 72 - - - - - -
totalt(tacka) kg ts krf/bes - - - - - - -
totalt(lamm avvanda) kgtskrf/bes | 3934 | 6097 | 3421 - - - - - -
Kraftfoder, stall foder: Lammfor 500 Niringsvarden per kg ts (ts 88 %) 12,8 MJ, 220 g RP, 260 g NDF
tidtacka (sint) dagar 14 14 14 14 14 14 - - -
tid tacka lakterande dagar 42 27 67 63 63 63 - - -
:i: d':rr:tr;‘t(l';%e” egen dagar 11 | 16 | 11 | 15 | 15 | 15 - - -
iy d'jrr:tr;‘fgsn dagar 31 | 11 | s6 | 48 | 48 | a8 | 27 | 27 | 52
tid lamm (avand) dagar - - - 50 50 50 - - -
Totalt (tacka) kgtskrf/bes | 2321 | 3119 | 2880 |17741|17741|11827 - - -
Totalt (lamm) kgtskrf/bes | 1768 | 486 | 2661 |33259|33259(22149| 751 | 1333 | 558
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Forts. Bilaga tabell A. Detaljerad data éver mangder foder som férbrukas enligt foderstatsberdkningar i
tre olika produktionsmodeller for lammproduktion i Gétalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder
(Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Kraftfoder, stall foder: Tacka Naringsvarden per kg ts (ts 88 %) 13,0 MJ, 205 g RP, 287 g NDF

tid tacka (sint) Dagar - - - - - - 14 14 14
tid tacka+lamm dagar - - - - - - 27 27 52
Totalt (tacka) kg ts krf/bes - - - - - - 361 | 1159 | 465

Totalt (lamm ej avvand) kg ts krf/bes - - - - - - - - -

Ensilage stall 6-479 niringsvirden /kg ts (Ts 34 %): 10,4 MJ, 116 gRP, 572 g NDF

Tid tackor (sint, lagdraktig) |dagar 106 104 120 32 32 51 121 104 135

Tid tackor (sint, 8 v f lamm) |dagar 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Tid tackor (sint, 2 v f lamm) |dagar 14 14 14 14 14 14 14 14 14
summa 162 | 160 | 176 | 88 | 88 | 107 | 177 | 160 | 191
dagar

Totalt (tacka) kg ts/bes 22702126897 |20346(34011|34011({26550(21124|23311|18042

Ensilage stall 6-439, niringsvirden /kg ts (ts 40 %): 11,2 MJ, 164 g RP, 472 g NDF

Tid digivande tacka dagar 42 27 67 63 63 63 27 27 52

Tid diande lamm (utan

foderstat) ) ) ) 15 15 15 ) ) )

Tid diande [amm (med dagar 42 11 67 48 48 48 27 27 52

foderstat)

Tid avant lamm dagar - - - 50 50 50 - - -

Totalt (tacka) kg ts/bes 12096| 8262 |16080|32773|32773|21848| 6480 | 7722 | 9984

Totalt (lamm) kg ts/bes 726 221 965 |27027(27027|17999| 512 606 761

Ensilage stall (sdsong 2) 6-439, ndringsvarden /kg ts (ts 40 %): 11,2 MJ, 164 g RP, 472 g NDF

Tid (lamm) dagar - - - - - - 120 119 134

Totalt (lamm) kg ts/bes - - - - - - 21235|25814|18 310

Mineralfoder TS 98 %

Totalt (tacka) kg ts 1100 | 1129 | 646 | 2517 | 2517 | 1568 | 768 999 654

Totalt (lamm) kgts 381 443 318 988 988 658 927 | 1092 | 733
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Slaktvikter, skinn, ull samt dodlighet

Bilaga tabell A. Data over tackornas slaktresultat, skinn och ullproduktion i tre olika
produktionsmodeller fér lammproduktion i Goétalands skogsbygd (Gsk), Gétalands mellanbygder
(Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlamm Varlamm Vinterlamm
Omrade Gsk Got- Nn Gsk Got- Nn Gsk Got- Nn
land land land
Slaktvikt kg 30 27 30 33 33 33 30 27 30
Klassning EUROP R o+ R R R R R o+ R
slaktkropp
aitti,'”'”g’ slaktad |y 7o 1462 | 11,82 | 1462 | 2232 | 2232 | 2232 | 1392 | 1182 | 1392
Skinn, beredda? % 60% | 95% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60%
Skinn? kr/skinn® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ul sald® kg 0,5 08 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 08 0,5
Ull, virde kr/kg 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Dfett inom gk interv), 2 Pris till producent per medelslaktvecka, 5-arsmedelvirde utan kontraktstilligg (HKScan, 2022), %
andel skinn som bereds 4) Eventuellt varde ingar i betalning for slaktkropp Kalla: per. medd. Claudia Dillman,
faravelsforbundet 210506. 5) Kélla: per. medd. Claudia Dillman, faravelsférbundet 210506 samt kontakt med foretradare
for ullbranschen hésten 2022.

Bilaga tabell O. Data o6ver slaktlammens slaktresultat, skinn och ullproduktion i tre olika
produktionsmodeller for lammproduktion i Gotalands skogsbygd (Gsk), Gotalands mellanbygder
(Gotland) och Nedre Norrland (Nn).

Produktionsform Hostlamm Varlamm Vinterlamm
Omrade Gsk | ot Nn Gsk Got- Nn Gsk Got- Nn
land land land

Total dodlighet % 11% 9% 11% 9% 9% 9% 11% 11% 14 %
Alder, avvanjning dagar 91 112 91 63 63 63 105 112 105
Vikt, awinjning | kg 30 | 33 | 30 27 27 27 23 24 23
';laa’;f‘t"'va"t bl ke 0275 0’55 0275 | 0380 | 0380 | 0380 | 0123 | 0123 | 0123
Medelslaktdatum 7

lamm Datum 2 Sept. Okt. 4Sept. | 29 Apr. | 29 Apr. | 29 Apr. | 11Feb. | 11Feb. | 11 Feb.
Slaktalder d. 160 181 163 113 113 113 308 308 308
Levandevikt vid kg 47 48 47 46 46 46 48 48 48
slakt medel

Slaktutbyte % 43% 40% 43% 45 % 45 % 45 % 42% 40% 42 %
Slaktad vikt kg 20,2 19,2 20,2 20,5 20,5 20,5 20,2 19,2 20,2
Kropps EUROP R o+ R R+ R+ R+ R o+ R
konformation
Betalning slaktad | r/kg 4742 | *2° | 4742 | 6007 | 6007 | 6007 | 4732 | 4582 | 4732
Skinn® % 60 % 95 % 60 % 60 % 60 % 60 % 60 % 60 % 60 %
Skinn? kr/skinn® 0 258 0 0 0 0 0 77 0
Ul ,sald® kg 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1
Ull, varde kr/kg 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Dfett inom gk interv), ? Pris till producent per medelslaktvecka, 5-drsmedelvirde utan kontraktstilligg (HKScan, 2022), ¥
andel skinn som bereds 4) Eventuellt varde ingar i betalning for slaktkropp. 5) Kontakt med féretradare for ullbranschen
hosten 2022
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BILAGA 7. Detaljerade resultat

Bilaga tabell AA. kg CO2-ekv. per kg slaktvikt for de studerade notkottssystemen.

\Ple} ) Ovrigt (CHa4
CHa CHas stall & N0 stall & godselspridning | N2O sr?;r _ g\?z dilverkn, bete, indirekt | CO2/N.O Markkol | Summa
fodersmaéltning | godsellagring | godsellagring | och utséndring | skorderester o g ' . M N20, mulljordar
pa gard mineralgodsel
bete transporter)
Mjolkrastjurar Got. norra slattbygd 5,9 2,0 0,9 1,5 0,4 1,0 0,8 0,6 2,2 1,0 14,3
Got. skogsbyed 6,0 2,0 0,8 1,2 0,4 1,1 0,7 0,5 3,6 1,2 15,2
Nedre Norrland 6,8 2,4 1,1 1,0 0,4 1,0 0,2 0,8 0,9 -1,2 13,5
Mjolkrasstutar Got. norra slattbygd 9,4 3,4 1,8 0,9 1,2 0,7 0,7 1,4 4,6 1,4 22,7
Got. skogsbygd 9,4 3,3 1,6 0,9 1,2 0,7 0,7 1,3 6,1 -1,4 23,8
Nedre Norrland 9,2 3,5 1,7 0,8 1,1 0,9 0,6 1,2 5,5 -1,9 22,7
Kottrastjurar Got. norra slattbygd 9,8 3,1 1,5 2,4 0,7 1,5 1,3 1,3 3,7 1,3 23,9
Got. skogsbygd 9,4 2,9 1,2 2,1 0,6 1,5 1,2 1,0 6,1 -1,5 24,5
Nedre Norrland 12,5 4,1 2,1 1,9 0,7 1,4 0,4 2,0 1,6 -1,6 25,0
Kottrasstutar Got. norra slattbygd 13,6 53 2,9 1,4 1,7 1,2 1,2 2,2 6,2 -1,7 34,0
Gét. skogsbygd 13,7 5,3 2,6 1,3 1,6 1,2 1,1 1,9 8,3 -1,9 35,0
Nedre Norrland 14,5 5,9 2,8 1,4 1,7 1,6 1,1 2,1 7,3 -2,5 36,0
Kottraskvigor Got. norra slattbygd 13,9 5,6 3,0 1,5 1,7 1,2 1,3 2,4 6,4 -1,8 35,3
Got. skogsbygd 13,9 6,0 2,8 1,4 1,6 1,3 1,3 2,1 8,4 -2,0 36,8
Nedre Norrland 15,0 6,6 3,0 1,5 1,7 1,7 1,3 2,3 7,4 -2,6 37,9
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Bilaga tabell BB. kg CO2-ekv. per kg slaktvikt for de studerade lammkoéttssystemen.

\Ple} ) Ovrigt (CHa
CHy CHa stall & N20 stall & godselspridning | N2O €0 . COtillverkn. bete, indirekt | CO2/N.O
e .. . N . - . energianv. | av . Markkol | Summa
fodersmaltning | godsellagring | godsellagring | och utsondring | skorderester o o . . N20, mulljordar
pa gard mineralgddsel
bete transporter)
Hostlamm Gotland 11,9 3,1 1,3 0,8 1,8 0,5 0,6 1,6 9,1 -1,8 29,0
Got. skogsbyed 13,6 4.4 1,7 1,0 1,9 0,7 0,9 1,9 10,6 -2,0 34,7
Nedre Norrland 13,0 6,3 2,0 0,9 1,7 1,0 0,9 1,9 7,7 -2,5 32,9
Vérlamm Gotland 12,1 4,5 2,2 0,7 1,5 0,7 0,5 1,7 6,5 -1,3 29,1
Got. skogsbygd 12,2 4,5 2,2 0,7 1,4 0,7 0,7 1,8 8,0 -1,3 30,9
Nedre Norrland 11,6 6,2 2,4 0,7 1,3 0,9 0,6 1,8 7,2 -1,6 31,2
Vinterlamm Gotland 15,5 5,5 2,2 1,2 2,5 0,9 1,0 2,2 9,8 22,3 38,4
Got. skogsbyged 15,2 5,8 2,3 1,2 2,3 0,9 1,2 2,3 13,7 22,3 42,7
Nedre Norrland 14,9 8,0 2,6 1,3 2,1 1,3 1,2 2,2 13,1 -2,8 43,9

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




91

35
30 W Slaktdjur W Kor/tackor och rekryteringsdjur
25
¢ 20
S
e
£ 15
L
g 10 I
oo
8
£ 5
)
l_
L
0
Mjolkras- Mijolkras- Kottras- Kottras- Kottras- Host- Var- Vinter-

tjurar Gsk stutar Gsk tjurar Gsk stutar Gsk kvigor Gsk lamm Gsk lamm Gsk lamm Gsk

Bilaga figur B. Fordelning av torrsubstans (TS) intag mellan slaktdjur och kor, tackor,
rekryteringsdjur.
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