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Sammanfattning

Denna svenska LCA-databas for fodermedel &r ténkt att underlétta for framtida, mer
komplexa studier av svensk mjélkproduktion, liksom &ven annan animalieproduktion. Ett
viktigt kvalitetskriterium for databaser &r att de baseras pa aktuella uppgifter och kontinuerligt
uppdateras nér produktionssystem foréandras och férhoppningsvis effektiviseras. Denna
databas har darfor bendmnts ”version 1” eftersom forfattarna menar att en uppdatering av
indata bor goras ungefar vart tredje ar.

| rapporten sammanstéalls miljopaverkan, definierad som resursuttag och emissioner i
produktionen fram t o m foderfabrik, for de mest forekommande fodermedlen i Sverige
(uttryckt per kg produkt®). De fodermedel som studeras &r:

- grovfoder (h6 och ensilage),

- spannmal (hostvete, havre, korn),

- proteinfoder (sojamjdl, rapsmjol (ExPro®), rapsfrd, majsglutenmjol, arter/akerbona),

- Ovriga (betfiber, melass, betfor, HP-massa, palmkérnexpeller, agrodrank, vetekli, mineraler,

fetter) samt
- tva fardiga kraftfoderblandningar till mj6lkkor.

De miljoeffekter som har analyserats ar energianvandning, bidrag till klimatféréandringar,
forsurning, 6vergddning samt anvandning av mark, fosfor, kalium och pesticider.

Data har till stor del inventerats och uppdaterats, men aven befintlig litteraturdata har anvants.
For bakgrundsdata, sa som transporter, elproduktion, forbranning av olja mm har data fran
olika databaser anvants, framst har dock databasen Ecoinvent anvants.

Projektet har finansierats av SLF (Svensk Lantbruksforskning). Studien har utférts av SIK
(Institutet for Livsmedel och Bioteknik), Svensk Mjolk samt Institutionen for Biometri och
Teknik, SLU. Programvara for LCA-berédkningar ar SimaPro7 (2007).

Resultaten visar att primérproduktionen (odlingen) ar av mycket stor betydelse for alla
miljopaverkanskategorier. For importerade foder som transporterats en langre stracka ar aven
transporten av betydelse. En sammanfattning av resultaten for samtliga foderprodukter ges i
Tabell 8.1.

! Samtliga fodermedel &r uttryckta per kg produkt, forutom grovfoder (hé och ensilage) samt HP-massa vilka ar
redovisade som 100% TS.
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1 Inledning

Detta projekt, med syftet att upprétta en LCA-databas for fodermedel, har huvudsakligen
finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning, SLF och i liten utstrackning av MISTRA via
forskningsprogrammet MAT 21. Studien har utforts av SIK (Institutet for Livsmedel och
Bioteknik), Svensk Mjolk samt Institutionen for Biometri och Teknik, SLU. Dessa aktorer har
som gemensam ambition att verka for att den svenska mjélkproduktionen skall bli
miljomassigt mer hallbar. Ett led i denna stravan ar att uppratta och publicera denna svenska
LCA-databas for fodermedel, vilken kommer att underlatta for framtida, mer komplexa
studier av svensk mjolkproduktion, liksom &ven annan animalieproduktion.

For att gora berékningarna har LCA-berékningsprogrammet SimaPro7 (2007) anvants.
Programmet innehaller ocksa en omfattande databas, Ecolnvent (2003), som i viss
utstrdckning utnyttjats for att komplettera de svenska data som tagits fram eller sammanstéllts
inom projektet. Anvandandet av SimaPro7 kraver ett licensavtal som innehas av SIK.

| och med att dessa LCA-data publicera 6kar mojligheten for studenter, forskare, radgivare
och andra intresserade att anvanda dem vidare i egna arbeten.

Ett viktigt kvalitetskriterium for databaser ar att de baseras pa aktuella uppgifter och
kontinuerligt uppdateras nar produktionssystem forandras och forhoppningsvis effektiviseras.
Denna databas har darfor benamnts “version 1” eftersom forfattarna menar att en uppdatering
av indata bor goras ungefar vart tredje ar. T ex sker nu forskning om utslapp av véxthusgaser i
samband med forandrad markanvéndning som t ex avskogning och detta &r viktiga
utsldppsdata att beakta i fodermedels livscykelanalyser. | dag ar kunskapen alltfor liten for att
ta hansyn till utslapp fran avskogning men med 6kad kunskap bor detta ske i framtiden. En
annan forandring som har betydelse for vaxthusgasutslapp ar teknologin som anvands for
rening i handelsgodselproduktionen. Det &r rimligt att utslappen fran godselproduktion kan
minska vasentligt inom nagra ar och sadana forandringar har betydelse for fodermedlens
klimatpaverkan. Ambitionen maste saledes vara att denna databas kontinuerligt uppdateras.

Ett stort tack riktas till anslagsgivarna SLF och Mistra (MAT 21). | arbetet med att samla in

data har vi fatt stor hjalp fran ett flertal foretag och forskningsinstitut och till alla dessa riktas
ett stort tack!
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2 Bakgrund

Under senare ar har det gjorts flera studier av animalieproduktion och dess miljopaverkan.
Dock finns det annu ingen heltédckande databas som redovisar miljopaverkan orsakad av
fodermedlens produktion. Hur fodret produceras och var detta sker har stor betydelse for
animalieproduktionens miljobelastning. FOr att kunna gora rattvisa och relevanta analyser ar
det darfor viktigt att ha aktuella och uppdaterade data eftersom det hela tiden sker
forandringar och effektiviseringar inom produktionssystem. Vidare 6kar kunskapen om
emissioner fran jordbrukssystem, t ex uppdateras IPCC:s? riktlinjer for berakning av
emissioner av vaxthusgaser ungefar vart femte ar och under det senaste aret har dven
vaxthusgasutslappen fran avskogning i samband med livsmedelsproduktion uppméarksammats
och beréknats (Steinfeld et al., 2006).

Att stalla samman data fran olika studier, med olika systemgranser och fran olika tidsperioder
kan ge missvisande resultat och denna rapport syftar till att gora en uppdatering av kunskapen
om resursanvandning och emissioner fran produktion av vanliga fodermedel. For flertalet
fodermedel har en nyinventering av data genomforts eller sa har data hamtats fran studier
publicerade under de senaste aren. Metodiken for livscykelanalys (LCA) har anvants for att
analysera hur stor miljopaverkan ar for de olika fodermedlen. LCA &r en metod déar man
kartlagger den potentiella miljobelastningen som orsakas av en produkt® under dess livslangd.
Genom att f6lja produkten fran “vaggan till graven”, fran utvinning av ramaterial till
avfallshantering av produkten, kartlaggs resursférbrukning, energianvandning samt utsléapp
till luft, vatten och mark for de olika delarna av livscykeln. Metodiken for utférande av LCA
finns standardiserad enligt ISO 14040 och 14044 (2006).

| en LCA ingar fyra obligatoriska delsteg, definierade i 1SO standarden; definition av mal och
omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbedémning och slutligen tolkning av resultat,
se Figur 2.1.

Definition av
mal och
omfattning

A

A

A\ 4

Tolkning

A\ 4

Inventerings-
analys

Y

Miljpaverkans- >
bedomning

A

Figur 2.1: LCA-studiens faser enligt 1ISO 14040 (2006)

2 IPCC; Intergovernmental Panel on Climate Change, FN:s klimatpanel
® Aven material, processer eller tjanster kan undersékas med LCA.
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| definition av mal och omfattning ska syftet med studien anges, hur resultatet ska anvandas
och skélen till varfor studien utfors. En utforlig beskrivning av det undersokta systemet ska
finnas med, i vilken systemets funktion, gransdragningar och antaganden ska beskrivas och
motiveras. En raknebas, sa kallad funktionell enhet (FE), for studien ska definieras till vilken
resursforbrukning, energianvandning och emissioner kan relatera. | inventeringen samlas all
data in, detta steg ar vanligtvis det mest tidskravande i en LCA. I miljépaverkansbedémningen
askadliggors den miljopaverkan som det undersokta systemet ger upphov till. | det fjarde och
sista delsteget, tolkning, analyseras resultaten fran inventeringsanalysen och miljopaverkans-
bedémningen. Eftersom syftet med denna studie &r att producera en databas som innehaller
information om resursuttag och emissioner fran produktionen av fodermedel innehaller denna
rapport endast en mindre diskussion om tolkning av olika fodermedels miljopaverkan.
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3 Definition av studiens mal och omfattning

| féljande avsnitt beskrivs mal och syfte med projektet, samt de avgransningar som varit
nddvandiga att gora samt &ven betydande metodval.

3.1 Studiens mal och syfte

Malet med projektet ar att bygga upp en databas med information om vilken miljopaverkan
(resursanvandning och utslapp) olika fodermedel har orsakat under sin livscykel. Syftet &r att
databasen skall vara uppbyggd sa att det &r mojligt att plocka ut och anvéanda data och resultat
i studier av animalieproduktion, t ex nar miljépaverkan av olika foderstater jamfors.

Detta sker genom att emissioner och resursanvandning berdknas och analyseras i samband
med uttag av insatsvaror for produktion av ramaterial och energianvandning vid tillverkning
av fodermedlet. Samtliga fodermedel betraktas ur ett livscykelperspektiv, eller fran "vaggan”
till grind”, eftersom slutprodukten ar méngd fardigt foder till och med foderfabrik. For
grovfoder, som antas anvéandas pa den gard det produceras pa, ingar processer fram till och
med utfodring pa foderbord. Anvéandning av fodermedlet samt vad om hander efter
anvandning kommer inte att studeras inom ramen for det har projektet.

Studien beskriver skillnaden i miljopaverkan mellan de olika produkterna i ett antal
miljopaverkanskategorier: energi, resursanvandning (mark, fosfor och kalium), klimat-
forandring, forsurning, 6vergddning samt pesticidanvéndning. De metoder som har anvants
for att berakna miljopaverkan for de olika miljopaverkanskategorierna samt de
karakteriseringsindex som anvants finns beskrivna under avsnitt 4 Miljopaverkansbedémning
samt i tabell 4.1 till 4.3.

3.2 Studiens omfattning

For samtliga fodermedel borjar livscykeln med utvinning och produktion av ramaterial och
energi for framstallning av insatsmedel till odlingen. Emissioner och lackage fran odlingen &r
inkluderade. Efter odlingen transporteras skdrdeprodukterna vanligen till en
uppsamlingscentral. De produkter som inte processas vidare transporteras direkt till
foderfabriken (t ex spannmal), medan andra transporteras till processning, processas for att
sedan transporteras till foderfabrik (t ex oljevéxter). Grovfoder odlas/produceras pa garden
och har vanligen inga transporter. HP-massa transporteras inte till foderfabrik utan direkt till
gard. De olika stegen som ingar i studien visas i Figur 3.1. Detaljerad beskrivning av de olika
fodermedlen finns beskrivet i avsnitt 4 Inventering. Data for transporter finns redovisat i
Bilaga 1.
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insatsmedel odling emissioner/lackage

| transport till uppsamlingscentral |

}

| transport till processning |

processning

| transport till foderfabrik |

Figur 3.1: De olika stegen som ingar i studien.

3.3 Funktionell enhet

Den funktionella enheten utgor studiens rdknebas och skall avspegla produktens nytta samt
vara praktisk méatbar. Eftersom fodermedel skiljer sig at sinsemellan och det inte ar mojligt att
ersétta de olika fodermedlen med varandra, har den funktionella i den hér studien satts till 1
kg fodermedel vid foderfabrik for alla foder utom ensilage, hé och HP-massa som ar vid
gard. Detta mojliggor jamfarelser mellan likvardiga foder samt att det pa ett enkelt satt gar att
sdtta samman egna foderstater. Alla fodermedel utom ensilage, h6 och HP-massa redovisas
med den torrsubstanshalt (ts) som produkten har. For ensilage, hd samt HP-massa ar ts-halten
100%. | Bilaga 2 redovisas ts-halterna for samtliga foderprodukter. I berdkningarna har
foderfabriken antagits vara beldgen i Lidkoping.

3.4 Systemgranser

Systemgrénserna i den hdr studien utgors av utvinning och produktion av insatsvaror och
energi, som anvénds vid produktion av respektive produkt och visas i Figur 3.2. Systemet har
delats upp i karnsystem (skuggade omradet) respektive bakgrundssystem (icke-skuggade
omradet). Karnsystemet representerar odling, transporter och processning, dar data har
inventerats specifikt for den har studien. Data for bakgrundssystemet hamtas fran olika
databaser eller litteratur.

handelsgddsel

: trp . P PRODUKT I
odling —— processning > FODERFABRIK

pesticid

naturgas

olja

Figur 3.2: Systemgranser i studien.
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3.4.1 Avgransningar

Produktion av utsade

Utsadet har beaktats genom att rdkna skorden som nettoskord efter avdragen utsadesmangd.
Hantering och transport av utsade ar exkluderat i studien p.g.a. mycket sma fléden som inte
gor nagon skillnad for slutresultaten (Schmidt, 2007).

Produktion av maskiner och byggnader

Produktionen av maskiner och byggnader ingar inte. Frischknecht et al (2007) har studerat
vad denna exkludering innebar for LCA-studier inom olika néringsgrenar. Karakteristiskt for
maskiner i jordbruket &r att de anvands under begransade tider under aret och darfor far en
relativt stor paverkan framforallt for det totala energibehovet. Produktionen av
lantbruksmaskiner och byggnader beraknas uppga till 20 % av den primara energin
(kumulativ energi). Det innebér att den redovisade energianvandningen i denna studie for
produktion av fodermedel &r underskattad med uppemot en femtedel. For 6vriga viktiga
miljoeffekter har exkluderingen mindre betydelse. Eftersom vaxthusgasutslapp fran jordbruk
domineras av andra vaxthusgaser &n fossil koldioxid betyder utslappen vid produktion av
maskiner/byggnader lite. Vad géller 6vergddning och forsurning domineras bidraget av NH3,
NO7; och P-emissioner, exkludering av maskiner har i stort sett ingen betydelse (Frischknecht
et al, 2007).

| analysen av grovfoder ingar dock produktionen av lager (tornsilo/plansilo) for ensilaget.
Detta for att kunna jamfora olika typer av ensilagehantering (tornsilo, plansilo, rundbal).

Transporter, produktion av fordon och infrastruktur

Analysen av Frischknecht et al (2007) visar att produktion av fordon och infrastruktur
uppskattas utgora 15 — 19 % av en transports utslépp av vaxthusgaser i LCA-studier. | denna
studie har vi hamtat data for transporter fran databasen Ecoinvent, déar produktion och
avfallshantering for fordon samt infrastruktur ar inkluderat och darfor ar detta medtaget. Detta
galler for samtliga miljopaverkanskategorier forutom sekundér energi vilken grundas pa data
sammanstallda av SIK. Eftersom det inte var mojligt att urskilja hur mycket sekundar energi
som behdvdes for att producera fordon, védgar etc har den sekundara energin for transporter
begransats till den méangd bransle (MJ) som anvands for att transportera en produkt fran ett
stalle till ett annat. Detta innebar att i miljopaverkan fran transporterna har flera faktorer
beaktats &n for delstegen odling och processning.

Forandringar i markens kolforrad

Forandringar i markens kolinnehall vid odling har exkluderats for svenska och europeiska
fodergrador. | svensk akermark (mineraljordar) ar kolinnehallet i skiktet 0-25 cm cirka 70 ton
kol per ha i Skane och cirka 90 ton kol per ha i Norrland och detta har varit stabila nivaer
under de senaste 15 aren (Andrén & Katterer, 2007). Groda, tillforsel av organiskt material
och jordbearbetning har stor betydelse for huruvida kol byggs in i humus (akermarken blir en
sanka) eller om kol frigors (marken blir en kalla). Danska studier visar att pa gardar med
notkreatursgodsel och vall 6kade kolinnehallet i marken under en 10-arsperiod (1987-1997)
medan svingardar och rena vaxtodlingsgardar fick minskade kolhalter i marken (Heidmann et
al., 2002). Férandringar i positiv eller negativ riktning for markens innehall av kol under
svenska (och europeiska) forhallanden ar dock mycket svara att berakna och verifiera och har
darfor exkluderats i denna studie.
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| samband med férandrad markanvandning i tropikerna da regnskog omvandlas till
odlingsmark for t ex oljepalm och soja, sker en nedbrytning av markens kol och koldioxid
avges. De senaste aren har studier publicerats som har kvantifierat dessa kolforluster och
dessa forluster inkluderats numera som en emission i Ecoinvents databas. Forandringar i
markens kolforrad orsakade av férandrad markanvandning (fran regnskog till odlingsmark)
ingar darfor i emissionsdata for foderprodukterna palmkarnexpeller och sojamjol.

Utslapp av vaxthusgaser orsakade av avskogning

Nér regnskogar huggs ner eller branns upp for att marken skall omvandlas till odlings- eller
betesmark frigors stora méangder koldioxid. I FAO-rapporten "Livestock’s long Shadow”
(Steinfeld et al, 2006) vilken gav uppgiften att den globala animalieproduktionen star for 18
% av varldens totala utslapp av véxthusgaser, framkom att koldioxid fran avskogning utgdr en
tredjedel av dessa utslapp. Endast enstaka studier har hittills kopplat vaxthusgaser fran
avskogning direkt till en produkt. Jungbluth & Frischknecht (2007) uppskattar att om
utsldppen av den avskogning som expanderande sojaodling i Brasilien orsakar inkluderas i
LCA-studier, skulle utslappen av vaxthusgaser i sojabonors livscykel mer én férdubblas
jamfort med om endast fossil koldioxid, lustgas och metan beaktas.

P g a bristande dataunderlag och metodik har inte utslapp av véxthusgaser orsakade av
avskogning inkluderats i denna studie. Detta innebar en underskattning av miljopaverkan,
séarskilt klimatforandring, for sojamjol och palmkarnexpeller.

Ammoniakavgang fran grodor

Ammoniakavgang fran grédor har inte inkluderats i denna studie och detta utslapp beaktas
inte heller i svensk miljérapportering (SCB 2007). Danska estimeringar av ammoniakavgang
fran jordbruket inkluderar en kélla om 3 — 5 kg NHs-N per ha vilken anses vara relativt osaker
(Hutchings et al, 2001).

Kvavelackage

Vid modellberakningar av kvéavelackage fran fodergrodor i olika delar i Sverige har
uppskattningar endast gjorts for jordarten lattlera. Detta innebar en underskattning av
kvévelackaget vid odling av foder pa latta jordar och sannolikt en viss dverskattning av
lackaget for tyngre jordar. Det har inte varit mojligt att berakna och uppskatta kvéveléckage
for alla jordarter i olika delar av landet inom ramen for denna rapport och dérfér har
skattningar av marklackage avgrénsats till att endast gélla lattleror.

Kvaveoxider fran godsling

| samband med kvévegddsling kan mindre utslapp av kvéveoxider (NO) ske. Detta utslapp
beaktas inte i svensk utslappsstatistik men férekommer ibland i internationell. Forluster
mellan 0 — 4 kg NOx-N per ha vid kvavegodslingsnivaer upp till 200 kg N per ha har
uppmatts men det finns inget klart férhallande mellan tillférd kvavegiva och forlust av
kvéaveoxid (FAO 2001). Kvavoxider fran kvavegddsling har inte inkluderats i denna studie.

Pesticider — glyfosat

Anvandning av bekdmpningsmedel har inventerats och redovisas som herbicider, fungicider
och insekticider. Anvandningen av glyfosat (Roundup-produkter) som framforallt anvénts for
kvickrotsbekampning mellan grodor har inte inkluderats i inventeringen. Detta beror pa att
glyfosat anvands dver hela véaxtfoljden och det ar svart att allokera dess anvandning till
specifika grodor. 2005 anvandes forsaldes ca 629 ton glyfosat i Sverige (KEMI 2006) och om
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denna forsalda mangd anvandes innebar det en medeldos om ca 0,25 kg per ha akermark.
Detta aktiva &mne ar alltsa inte inkluderad i resultaten for anvanda herbicider i fodergrodor.

3.5 Allokering

Allokering innebar i LCA-sammanhang hur miljopaverkan och resursbehov fordelas mellan
produkter i ett produktionssystem som genererar mer an en produkt. Allokeringssituationer
uppkommer till exempel nér det, som i manga produktionsanlaggningar, produceras mer an en
produkt i en tillverkningsprocess, eller nar vi far ut flera produkter fran en ravara. Manga
viktiga fodermedel ar biprodukter fran livsmedelsindustrin, t ex rapsmjal, betfor och melass. |
denna studie har ekonomisk allokering anvants for att fordela miljépaverkan mellan produkter
som alstras i sa kallade "multifunktionella processer” (t ex odling av rapsfro ger bade rapsolja
och rapsmjal).

| ndgra enstaka fall har systemexpansion anvants. | produktion av agrodrank produceras aven,
forutom bransleetanolen, en del biogas vilken ersatter produktion av naturgas. Figur 3.3 visar
schematisk bild 6ver systemexpansion. I en produktionsanlaggning produceras bade produkt
A och B. | en annan produktionsanlaggning produceras produkt C, som &r likvérdig produkt B
(produkt C kan alltsa ersétta produkt B). Da enbart miljopaverkan av produkt A ar av
intresserad att undersdka kan systemexpansion tillampas, dar miljopaverkan for produktion av
C subtraheras fran produktionen av A och B. Aven bland annat ateranvandning av
ensilageplast har hanterats genom systemexpansion.

.............................

r

Figur 3.3: Systemexpansion: vid produktion av tva produkter (A och B)

3.6 Datakvalitet

Data skall vara tidsmassigt representativa och beskriva systemet i dagsléget. Data skall d&ven
vara geografiskt och teknologiskt representativa, det vill saga ta hansyn till de specifika
systemens geografiska placering och teknikniva. Specifik data har samlats in for de olika
fodermedlen och &r beskrivna mer i detalj i ndsta avsnitt (4 Inventering). Uppgifterna kommer
fran vetenskaplig litteratur, offentlig statistik, forskningsrapporter eller personlig kontakt med
andra forskare. Data for produktion av handelsgddsel (kvave och fosfor) har hdmtats ur Davis
& Haglund (1999), dock har koldioxid- och lustgasutsldpp uppdaterats for att representera
medeldata for europeisk kvavegodselproduktion fér 2003 (Jenssen & Kongshaug 2003). For
kalium har data fran databasen Ecoinvent (2003) anvants. Data for produktion av
bekdmpningsmedel har hamtats fran Audsley et al (1997). Data for andra insatsmedel, t ex el,
diesel, transporter har hamtats ur databasen Ecoinvent (2003). | Tabell 3.1 finns en mer
detaljerad sammanstéllning éver de data som anvants i studien.
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Tabell 3.1: Data som anvands i studien.

Data for hamtas fran
ENERGI
svensk medelel Ecoinvent (2003)
europeisk medelel  Ecoinvent (2003)
eldningsolja Ecoinvent (2003)
naturgas Ecoinvent (2003)

diesel (traktor)*

Ecoinvent (2003) +
Lindgren et al (2002)

TRANSPORTER
stor lastbil
stort fraktfartyg
mindre fraktfartyg
tag svenskt (el)
tag (diesel)

traktor**

Ecoinvent (2003)
Ecoinvent (2003)
Ecoinvent (2003)
Ecoinvent (2003)
Ecoinvent (2003)
Ecoinvent (2003) +

Lindgren et al (2002) +

NTM

HANDELSGODSEL
kvavegodsel

fosforgodsel
kaliumgddsel

Davis & Haglund (1999) +

Jenssen & Kongshaug (2003)

Davis & Haglund (1999)

Ecoinvent (2003)

PESTICIDER
herbicider
fungicider
insekticider

Audsley et al (1997)
Audsley et al (1997)
Audsley et al (1997)

* produktion av diesel ar hamtad fran Ecoinvent och emissioner vid forbranning ar hamtad fran Lindgren (pers
medd, 2003) (se dven Bilaga 3)

** produktion av diesel ar hamtad fran Ecoinvent och emissioner vid forbranning ar hamtad fran Lindgren et al
(pers medd, 2003) och NTM (nétverket for transport och miljo) (se dven Bilaga 3).
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4 Inventering

| detta avsnitt beskrivs vilka indata som har anvénts fér berdkna miljépaverkan for de olika
fodermedlen. Fodermedelen har indelats i féljande grupper:

- grovfoder (ho och ensilage),

- spannmal (hostvete, havre, korn),

- proteinfoder (sojamijol, rapsmjol (ExPro®), rapsfré, majsglutenmjol, arter/akerbona),

- 0vriga (betfiber, melass, betfor, HP-massa, palmkérnexpeller, agrodrank, vetekli, mineraler,
fetter) samt

- tva fardiga kraftfoderblandningar fér mjélkkor.

For fodermedel med svenskt ursprung (spannmal, raps, arter/akerbonor) har olika indata
anvants for tre olika regioner av landet. For grovfoder har olika indata anvénts for rena
grasvallar och blandvallar.

4.1 Grovfoder

Tva olika typer av grovfoder har studerats: ho och ensilage. Vidare har tre olika sorters
ensilage undersokts: rundbal, plan- och tornsilo. For rundbalensilaget anvénds endast plast
som forvaring, medan de tva andra ensilagen forvaras i olika typer av anlaggningar. For dessa
har &ven konstruktion av plansilon och tornsilon inkluderats i studien, for att gora de olika
systemen jamforbara. For ho har endast extra energi for torkning etc inkluderats,
lagringsbyggnaden av héet ingar inte. Odlingen av vall (uppdelad for gras och blandvall) har
antagits var densamma for de fyra olika hanteringssystemen (hd, ensilage i tornsilo, plansilo
och rundbal).

4.1.1 Vallodling

For vallodling har tva alternativ studerats: ren grasvall samt blandvall (ca 75% gras och ca
25% kldver). Den vallodling som studerats ar tredrig vall i Vastra Gétaland med tva skordar
per ar. Total bargad skord efter skordeforluster ar 7 ton TS per ha och ar.

4.1.1.1 Direkt energianvandning for faltarbete

Strid & Flysjo (2007) har berdknat den direkta energianvandningen i vallodling vilken
berdknas till 41 | diesel per hat o m graset har huggits med slatterkross, se Tabell 4.1.
Arbetsmoment efter slatterkrossen skiljer sig mellan de olika hanteringssystemen och
redovisas under avsnitt 4.1.2 — 4.1.6. Faltarbetet i vallodlingen antas vara samma for bade
grasvallen och blandvallen.
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Tabell 4.1: Antal kérningar och dieselanvandning for olika moment i faltarbete i vallodling

Atas antal kérningar liter diesel (medel)
gard . . . . 5
aro* ar1l ar 2 ar 3 per haoch ar

Stubbearbetning 1(*0,5) 0 0 1 7,8
PI6jning 1 (*0,5) 0 0 0 2,9
Harvning 2 (*1) 0 0 0 1,1
Sadd 1 (*0,5) 0 0 0 1,7
Valtning 1 (*0,5) 0 0 0 0,2
Sprutn ogras 1(*0,5) 0 0 1 0,2
Mineralgtdsel 1 1 1 0,5
Stallgddsel 1 1 1 14
Slatterkross 2 2 2 13

*ar 0 (d v s vallens insaningsar) har hélften av dieselanvandningen eftersom viss dieselanvandning har
allokerats till vallen (Gvrigt till insaningsgrodan)

Enligt Dalgaard et al (2001) & méangden smorjolja proportionell mot dieselanvandningen.
Anvandning av smorjolja har har, i likhet med Schmidt (2007), satts till 0,0024 kg smorjolja
per MJ diesel, data for smorjolja hamtas fran databasen Ecoinvent.

4.1.1.2 Torkning och hantering av vall

Torkning eller annan hantering av vallen beskrivs under respektive kapitel for ho,
rundbalensilage, plansiloensilage sam tornsiloensilage (4.1.3-4.1.5).

4.1.1.3 Godsling — kvave (N)

Enligt Jordbruksverkets riktlinjer for godsling och kalkning (SJV 2006b) ar kvavebehovet for
grasvall 145 kg N per ha och ar (tva skordar) och for blandvall 85 kg N per ha och ar (tva
skordar). Med utgangspunkt fran dessa rekommendationer har stall- och
handelsgodselmangder beréknats. | bada fallen antas tillforsel av lika mangd stallgodsel men
olika mangd handelsgddselkvave (mer till grasvallen). Den tillférda stallgodseln &r
notflytgodsel och antas innehall 4 kg total-N per ton och 2 kg NH4-N per ton.

Till forsta skord i Vall I anvands endast mineralgédsel och till andra skérden 20 ton
notflytgodsel per ha spridd med slapslang. Till Vall 11 sker godslingen pa hdsten innan (alltsa
egentligen vallar 1) med 20 ton notflytgodsel per ha. Tredje aret sker gédslingen tidig var med
30 ton nétflytgddsel per ha med slapslangsspridare.

Tabell 4.2: Tillford mangd kvave (kg N per ha) fran handelsgodsel och stallgodsel.

kg N per ha grasvall blandvall
handelsgddsel stallgodsel handelsgddsel stallgodsel
Vall | (ar 1) 125 80 65 80
Vall Il (ar 2) 115 80 55 80
Vall 1l (ar 3) 103 120 43 120
Medel 115 93 55 93
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Enligt godselstatistiken (SCB 2006b) sa gédslas 72 % av vallarealen med 105 kg
vaxttillgangligt N per ha och 69 kg total-N per ha.

Totalt forbrukades 42 860 ton mineralkvéavegddsel i slattervallarna 2005 och om ca 72 % av
arealen om totalt 804 000 ha godslades var medelgivan 74 kg N per ha pa denna godslade
areal. Denna "medelgddselgiva” ligger alltsa mitt i intervallet av de tva tillférda givor 55 —
115 kg N per ha mineralgddsel som vi har anvant i de tva vallexemplen hér (Tabell 4.2). |
slattervallar som endast tillfordes stallgodsel (20 % av arealen) tillfordes 95 kg total-N per ha
med stallgodseln. I slattervallar som tillférdes bade stallgodsel och mineralgodsel tillfordes
112 kg total-N per ha med stallgédseln. Dessa varden skall jamféras med tillférda 93 kg total-
N per ha och ar i medeltal i berakningsexemplet ovan vilket verkar helt rimligt. Enligt
godselstatistiken far ca halften av vallarealen stallgodsel arligen. I berakningsexemplet har vi
raknat med stallgodsel tva ar av tre (till Vall 11 tillfordes ju godseln pa senhdsten i Vall | sa
under kalenderaret for Vall 1l tillfors ingen stallgodsel). Utifran detta resonemang bedéms
skattad kvavegddselanvéndning i vallexemplen vara rimlig.

4.1.1.4 Gobdsling — fosfor (P) och kalium (K)

Eftersom slattervallen generellt tillfors relativt mycket stallgédsel &r behovet av
mineralgodselfosfor litet. Detta framgar ocksa ur godselstatistiken dér endast 2 380 ton P
totalt tillfordes hela den svenska vallarealen om drygt 800 000 ha (SCB 2006b). Pa vallareal
som endast tillfordes mineralgddsel (15 % av arealen) var medelgivan 15 kg P per ha. Det
innebér att den storsta mangden av forbrukad mineralgddselfosfor anvands pa vall som inte
stallgddslas. Eftersom gddslingsstrategin som &r berdknad i denna databas innefattar en
relativt stor stallgodseltillforsel antas ingen fosfor i mineralgddsel tillforas.

Ingen tillforsel av kalium berdknas eftersom stallgodsel tillfors alla tre vallaren och odlingen
sker pa en lattlera.

4.1.1.5 Kvavelackage

Kvaveldackage har skattats for en lattlera i Véstra Gotaland som bryts tidigt i september.
Grundlackaget ar satt till 37 kg N per ha (Aronsson & Torstensson, 2004) Hansyn har ocksa
tagits till att aret for vallinsadd (ar 0) bidrar vallen med minskat lackage. N-lackaget for alla
tre vallaren har skattats till i medeltal 28 kg NO3-N per ha och ar for grasvall och 30 kg NO3-
N per ha och ar for blandvallen.

4.1.1.6 Avgang av lustgas

Direkta lustgasemissioner fran akermark har berdknats enligt IPCC (2006). En gréasvall med
en skord om 7 ton TS per ha beréknas efterlamna ca 90 kg N per ha i ovan- och underjordiska
rester. Detta fordelas dver vallens hela livstid, tre ar, d v s i medeltal 30 kg N per ha och ar.
En blandvall med en skdrd om 7 ton TS per ha berdknas efterlamna 169 kg N per ha i ovan-
och underjordiska rester enligt IPCC (2006) men denna berakning bygger pa ett férhallande
om 2/1 for grasklover. Blandvallen i detta exempel har antagits innehall 75 % grés och 25 %
kl6ver, d.v.s. férhallande 3/1. Blandvallen skattas darfor till att Iamna 150 kg N per ha totalt i
skorderester vilket innebar i medeltal 50 kg N per ha for de tre aren.
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Tabell 4.3: Tillford mangd kvave (kg N per ha och ar i medeltal) samt beraknade lustgasemissioner.

kg per ha Grésvall Blandvall
Mineralgddsel-N 115 55
Stallgddsel-N, total 93 93

N i skdrderester 30 50
Summactillfért N 238 198
Forluster N20 (1% som N20-N)

kg N20O-N 2,4 2

kg N20 3,74 3,1

De indirekta emissionerna (orsakade av forlusterna vid marklackage och ammoniakavgang)
berdknas enligt IPCC (2006) och blir i bada fallen 0,37 kg N,O-N (0,58 kg N,O) per ha och
ar.

4.1.1.7 Ammoniakavgang

Emissionsfaktorer (EF) for ammoniak har hamtats fran Karlsson & Rodhe (2002). Vid
godselspridningen i Vall | &r EF vid spridning av godsel pa sommaren 50 % av NH4-N och ca
1 % forluster av tillford handelsgodsel. For andra arets spridning ar EF 15% och for tredje
arets spridning ar EF 30 %. En sammanfattning av ammoniakavgang redovisas i Tabell 4.4.

Tabell 4.4: Ammoniakforluster (kg NH3z-N per ha) for grasvall respektive blandvall.

kg NHs-N per ha grasvall blandvall
vall | (ar 1) 22 21
vall Il (ar 2) 7 6,5
Vall 111 (ar 3) 19 18,5
Medel, tre ar 16 15

4.1.1.8 Fosforlackage

Ett rimligt lackage av fosfor berdknas till ca 0,56 kg P per ha pa slattbygderna i Vastra
Gotaland (Johnsson et al, 2007). Till vallen i detta berdkningsexempel antas ett P-lackage om
0,5 kg P per ha, nagot lagre vilket motiveras av att marken ligger bevuxen pa vintern och
risken for yterosion minskar.

4.1.1.9 Bekampningsmedel

De enda bekampningsmedel som anvénds &r herbicid, totalt anvands 562 gram MCPA och 7,5
gram Gratil under insaningsaret, men av detta allokeras halften till vallen och halften till
insaningsgrodan. Detta ger att 94 gram MCPA och 1,25 gram Gratil anvands i genomsnitt per
ha och skordear (Strid & Flysjo, 2007).

4.1.1.10 Vallodling, ssmmanfattning

| Tabell 4.5 nedan redovisas en sammanstallning av alla inflode och utflode till vallodling,
uppdelat pa grasvall och blandvall, i Sverige.
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Tabell 4.5: Sammanstallning av infléde och utflode for grésvall och blandvall i Sverige.

VALL (per ha) Alt 1 (enbart grasvall) Alt 2 (gras- och kldvervall)
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 1494 1494
Handelsgodsel
N kg 115 55
P kg 0 0
K kg 0 0
Stallgddsel
N kg 93 93
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,095 0,095
Fungicid (a.s.) kg 0 0
Insekticid (a.s.) kg 0 0
Ovrigt
Utsade kg Exkluderat* Exkluderat*
Smorjolja MJ 148 148
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ouirekt kg 3,74 31
N2Oindirekt kg 0,58 0,58
NH; kg 20,6 19,3
Emissioner till vatten
NO; kg 124 132
P kg 0,5 0,5
Produkt
Vall (100% TS) kg 7 000 7 000

* Vallfro ar exkluderat p g a den lilla mangden; utsddesmangd ca 20 kg per ha for en treérig vall, vilket innebar
en forbrukning om ca 7 kg per ha och ar i medeltal

41.2 HO

Data for bargning och torkning av ho har hamtats fran Edstrom et al (2005). Efter
slatterkrossen sa sprids och strangas vallgraset innan det pressas och transporteras till holager
dar hoet torkas pa skulltork. Data for energianvandning for dessa moment redovisas i Tabell
4.6. Som tidigare beskrivits ingar inte produktionen av byggnaden och flaktar i analysen.

Tabell 4.6: Energianvandning i samband med bargning och torkning av ho

Energianvandning perton TS
Hoébargning och skulltork
Spridning/stréngning liter diesel 0,98
Bargning och transport liter diesel 2,8
Inlaggning och tork kWh 102
For utfodring
Utfodring kWh 1,2
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4.1.3 Ensileringsmedel

Det finns flera ensileringsmedel, men i denna studie har endast produkten Promyr studerats.
Data for Promyr har hamtats fran en miljovarudeklaration av myrsyra fran Perstorps
Speciality Chemicals AB (2001). Enligt denna géller utslappsdata for tillverkningen av
myrsyra &ven tillverkning av Promyr. Dock ar de data som anvants gamla och fabriken
varifran data antagits ar inte langre i drift, men eftersom inga andra data har hittats anvands
dessa anda i studien (Bilaga 4). | anlaggningen dar myrsyra idag produceras utnyttjas en ny
teknik som l6ser upp natriumformiat i sjalva myrsyran, vilket gor att energianvandningen ar
vasentligt lagre an tidigare (Hjelm, pers medd 2007). Miljopaverkan fran ensileringsmedel i
den har studien &r alltsa sannolikt 6verskattad.

4.1.4 Ensilage — rundbal

Data for rundbalsensilage &r hamtad fran Strid & Flysjo (2007). Efter slatterkrossen vands
strangarna i halften av vallarealen (skattad andel). Darefter pressas vallen till rundbal, plastas
in och transporteras till ett lager. | Tabell 4.7 redovisas energianvandning, fran vandning av
strangar pa falt till dess att ensilaget befinner sig pa foderbordet, samt férbrukad méangd
ensileringsmedel och plast. Data for produktion ensileringsmedel finns redovisat i Appendix 2
och data for plast har hdmtats i databasen Ecoinvent (2003) i berdkningsprogrammet SimaPro
(2007).

Tabell 4.7: Anvandning av energi, ensileringsmedel och plast vid produktion av rundbalsensilage

Energianvandning perton TS
For insamling till lager
Strangvandning liter diesel 0,49
Rundbalspressning liter diesel 2,8
Inplastning och transport liter diesel 3,6
For utfodring
Hamtning av balar liter diesel 0,80
Foderblandare liter diesel 15
Utfodring kWh 1,2
Ovriga insatsvaror
Ensileringsmedel liter ensileringsmedel 10
Plast kg 5,4

Storre delen (ca 75 %) av plasten fran rundbalarna samlas in for &tervinning. Atervinningen
sker i Asien (se vidare Strid & Flysj6é 2007).

Ensilaget anvands framst pa garden eller transporteras till granne, ingen transport till
foderfabrik sker har.
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4.1.5 Ensilage — plansilo

Data for plansiloensilage ar hamtad fran Strid & Flysjo (2007). Vallen samlas in pa falt med
en exakthack och transporteras till plansilon dar materialet packas. Data for energi och andra
insatsvaror for produktion av ensilage i plansilo redovisas i Tabell 4.8.

Tabell 4.8: Anvandning av energi, ensileringsmedel och plast vid produktion av ensilage i plansilo

Energianvandning perton TS
For insamling till lager
Extrahack liter diesel 4,0
Transport till silo liter diesel 0,74
Packning i silo liter diesel 1,3
For utfodring
Uttag fran silo liter diesel 1,8
Foderblandare liter diesel 15
Utfodring kWh 1,2
Ovriga insatsvaror
Ensileringsmedel liter ensileringsmedel 17
Plast kg 0,74

For att gora de olika systemen for ensilage jamforbara har &ven anldggning av plansilo (360
ton ts ensilage med en avskrivningstid pa 30 ar) inkluderats, foljande material har beaktats:
- 150 ton prefabricerade betongvaggar

- 98 m? betong till golv

- 22 m® betong till avlastaren

- 14 m stalgaller & 6 kg per meter till rannan

- 70 stycken armeringsnat 4 26,4 kg stal

For anlaggning av silon anvéandes dven 2 900 liter diesel (inklusive transport av
byggmaterial). Data for produktion for de olika rdvarorna for plansiloanlaggningnen ar
hamtad fran databasen Ecoinvent (2003) i berakningsprogrammet SimaPro (2007).

Ensilaget anvands framst pa garden eller transporteras till granne, ingen transport till
foderfabrik sker har.

4.1.6 Ensilage — tornsilo

Data for produktion av ensilage i tornsilo ar hamtad fran Strid & Flysjo (2007).

Vallen samlas in pa falt med en exakthack och transporteras till tornsilon dar materialet matas
in. Data for energi och andra insatsvaror for produktion av ensilage i tornsilo redovisas i
Tabell 4.9.
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Tabell 4.9: Anvandning av energi, ensileringsmedel och plast vid produktion av ensilage i tornsilo

Energianvandning perton TS
For insamling till lager
Extrahack liter diesel 4,0
Transport fran falt liter diesel 0,86
Fylining av silo liter diesel 15
Fylining av silo kwWh 2,6
For utfodring
Uttag fran silo kWh 10,8
Utfodring kWh 1,2
Ovriga insatsvaror
Ensileringsmedel liter ensileringsmedel 14

For anlaggning av en tornsilo som rymmer 250 ton ts ensilage (avskrivningstid 20 ar) har
foljande material beaktats:
- 11,5 ton rostfritt stal till vaggar
- 1,5 ton stal till fylltommare, ror, flaktar
- 0,5 ton stal till stegar, plattformar
- 0,5 ton stal till armeringsnat
- 25 m® betong till fundament

Ytterligare forbrukas 425 liter diesel samt 720 kWh el for anldggning av silon samt transport
av material. Data for produktion for de olika ravarorna for plansiloanlaggningen ar hamtad
fran databasen Ecoinvent (2003) i berakningsprogrammet SimaPro (2007).

Ensilaget anvands framst pa garden eller transporteras till granne, ingen transport till
foderfabrik sker har.

4.2 Spannmal

4.2.1 Skordenivaer i olika omraden

Tre viktiga skordeomraden for Sverige har identifierats (Tabell 4.10) samt andelen av den
totala arealen for spannmalen i respektive omrade har beraknats. Inom dessa tre omraden
finns ca 90 % av landets hostveteareal, 75 — 80 % av havren och drygt 70 % av kornarealen.

Tabell 4.10: De tre identifierade skordeomradena for spannmal i Sverige.

Omréade Lan

Ost Stockholm, Uppland, Sérmland, Ostergétland, Orebro, Vastmanland
Vast Vastra Gotaland

Syd Skéne (hostvete), Skane+Halland (havre och korn)

Underlaget for skattning av skordenivaer i dessa tre omraden ar den verkliga
skordeavkastningen under 2004, 2005 och 2006 (SJV 2007, SJV 2006a, SJV 2005), samt
normskaorden for lanen under dessa tre ar (SCB 2006a, SCB 2005, SCB 2004). Baserat pa
dessa uppgifter har foljande skordenivaer antagits (Tabell 4.11).
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Tabell 4.11: Skattade skérdenivaer (kg per ha) for respektive spannmalsslag och omrade.

Omréade Hostvete Havre Korn

Ost 6 000 3900 4100
Vast 6 000 4 000 4100
Syd 7 000 5000 5200

4.2.2 Direkt energianvandning for faltarbete

Med hjélp av data fran olika kallor (Lindgren et al 2002, Odling i Balans” databas: Torner L.,
pers medd 2007) har en skattning av en "normal” dieselanvandning for olika
maskinfunktioner faststéllts, Tabell 4.12. Till summan dieselanvandning per hektar har lagts
till 10 % som ar en "overhead” siffra for dvrig dieselanvandning pa garden som kan allokeras
till vaxtodling, t ex kérning med gardsbil for inspektion av grodor, hamtning av reservdelar
etc. Dieselanvandningen har darmed beraknats till 77 — 83 liter per ha for foderspannmalen
(pljning har forutsatts i samtliga fall).

Tabell 4.12: Dieselanvandning for olika maskinfunktioner.

Atgéard liter per ha och gang
Stubbearbetning 8
PI6jning 15
Harvning var latt 5
Sadd, Rapid 8
Sadd kombi Rapid 10
Mineralgddsel spridning 4
Sprutn ogras 1,5-2
Sprutn insekt o svamp 1,5-2
Stallgddsel (spridning, omrérning, lastning) 15
Tréskning+trp (med hack) 25
Tréskning+trp (utan hack) 22

Enligt Dalgaard et al (2001) & méangden smorjolja proportionell mot dieselanvandningen.
Anvandning av smorjolja har satts till 0,0024 kg smérjolja per MJ diesel (Schmidt 2007).

4.2.3 Torkning och hantering av spannmal

Data om olje- och elbehov vid torkning har hamtats fran Edstrom et al (2005). For varje kg
borttorkat vatten atgar 0,15 liter olja och for varje ton spannmal anvands aven 19 kwWh el vid
torkningen. Vattenhalterna i spannmalen vid skord har som ett rimligt medeltal skattats till 17
% i syd och 19 % i omradena vast och ost. For samtliga omraden torkas spannmalen till 14 %
vattenhalt.

4.2.4 Utsade

En rimlig utsddesmangd har skattats utifran egen erfarenhet och olika bidragskalkyler, se
Tabell 4.13. Utsédet har berdknats genom att rdkna skdrden som nettoskord efter avdragen
utsddesméangd.
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Tabell 4.13: Utsadesméngd (kg per ha) for spannmaélen i de olika omradena.

Omréade Hostvete Havre Korn
Ost 220 180 180
Vast 220 180 180
Syd 200 180 180

4.2.5 Godsling — kvave (N)

Kélla for detta avsnitt ar godselmedelsstatistiken som avser odlingsaret 2005 (SCB 2006b).
Av arealen hostvete som godslas med handelsgddsel fick 80 % endast mineralgédsel och 20
% fick bade mineral- och stallgdselkvave. For korn och havre ar det ungefar 75 % av arealen
som godslas med mineralgddsel medan 25 % av arealen fick mineralgédsel i kombination
med stallgodsel. Fran uppgifterna i gddselmedelsstatistiken berdknades en "medelgiva” for
spannmalsgrodorna vilket inkluderar bade mineralgédsel och stallgddsel. For korn och havre
innebdr det att i medeltalet beaktas att 25 % av arealen gddslades med stallgodsel (eller vart
4:e ar) och for vete att 20 % av arealen stallgodslades (eller var 5:e ar).

Tabell 4.14: Medeltal tillfort kvave (kg N per ha) for hostvete, havre och korn enligt
Godselmedelsstatistiken

Hdostvete Havre Korn
Mineralgddsel-N 146 81 85
Stallgddsel-N, total 19 26 24
Total tillforsel 165 107 109

Kvavegivorna varierar med skordenivaerna och med utgangspunkt fran Jordbruksverkets
rekommendationer for kvavegodsling (SJV 2004) samt anvéndningen enligt godselstatistiken
(Tabell 4.14) har kvéavegivor enligt Tabell 4.15 antagits i de olika omradena. Fodervete
godslas med ca 15 kg N mindre per ha &n brodvete, darfor ar det rimligt att anta att
godselgivorna for fodervete ocksa ar nagot lagre an godslingen som ar framréaknad enligt
godselstatistikens uppgifter vilken bygger pa all veteodling i landet.

Tabell 4.15: Kvéavegivor (kg N per ha) som antagits for databasen, baserat pa spannmalsslag,
skordenivaer och omréde.

Hostvete Havre Korn
syd Ost och vast syd Ost och vast syd  6stoch vast
Minerag6dsel-N 140 125 85 80 90 80
Stallgodsel-N, total 19 19 26 26 24 24

Tillférseln av stallgédsel har satts lika for hela landet vilket sannolikt inte 6verensstimmer
verkligheten eftersom sarskilt omrade Ost har forhallandevis mindre djurhalining. Om i
medeltal 25 % av kornarealen i hela landet stallgodslas arligen &r det mycket troligt att det &r
en storre andel som stallgodslas i sodra Sverige an i Méalardalen. Detta har inte beaktats p.g.a.
Gadselstatistiken inte redovisar stallgodsling uppdelat pa olika spannmalsgrador i olika delar
av landet.
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4.2.6 Godsling — fosfor (P) och kalium (K)

Fosfor och kalium (sarskilt P) kan forradsgodslas vilket framgar av godselstatistiken dar runt
70 % av arealen godslades med P fran handelsgddsel och/eller stallgodsel 2005. Det ar av
intresse att beskriva hur mycket andlig godselresurs som arligen anvéands i spannmals-
produktionen och darfor har den totala anvandningen av P- och K-gddsel i landet fordelats pa
hela arealen for respektive groda (SCB 2006b). Denna uppgift har anvants som indata for PK-
godsling i medeltal, se Tabell 4.16.

Tabell 4.16: Medelanvandning av P och K (kg per ha) som antagits for databasen, baserat pa
spannmalsslag.

Hostvete Havre Korn
Mineralgodsel, P 10 7 7
Mineralgtdsel, K 13 11 13

4.2.7 Kvave i skdrderester

Tillforsel av kvave i skorderester tillfor marksystemet kvave och har betydelse fér markens
avgang av lustgas (direkta emissioner). Andelen halm som nedbrukas for olika grodor och i
olika omraden har skattats av SCB (1999). Vid berékning av bortférd halm har antagits att
halmskadrden ar lika stor som kéarnskorden (beréknat pa torrsubstans).

Tabell 4.17: Procent (%) av arealen dar halm nedbrukas, baserat pa spannmalsslag och olika omraden.

Hostvete Havre Korn
syd Ost och vast syd Ost och vast syd Ost och vast

% av areal dar

halm nedbrukas 60 80 65 75 50 75

Kvave i nedbrukad halm, samt 6vriga ovanjordiska och underjordiska skdrderester berdknades
enligt IPCC:s riktlinjer for berakning av direkta N,O-emissioner fran mark (IPCC 2006).
Kvave nedbrukat med skorderester berédknades till 37 — 40 kg N per ha for korn och havre och
52 — 54 kg N per ha for hostvete.

4.2.8 Kvavelackage
Kvéaveutlakningens storlek beror pa naturgivna forutsattningar och darmed varierar den
mellan olika odlingsplatser. Viktiga faktorer som paverkar ar jordart, nederb6rd och
temperatur. Genom odlingsatgarder paverkas lantbrukaren genom utlakningen:
e tidpunkt for bearbetning,
godselgiva i forhallande till grodans behov,
tidpunkt och teknik for spridning av stallgédsel,
hostvéxande grddors kvaveupptag samt
grodors kvaveefterverkan.

De naturgivna forutsattningarna definieras som grundutlakningen (Aronsson & Torstensson,
2004). Pa en lattlera (15-25 % lerhalt) ligger denna runt 25 — 30 kg N per ha i Mélardalen
(Ost), 30 — 40 kg N per ha i Vistra Goétaland och 30 — 38 kg N per ha i Skane. Aronsson &
Torstensson (2004) har gjort en modell for utlakningsberakning dar odlingsatgarderna
beaktas. | modellen kan spannmalsodling sagas vara normgroda medan andra grédor, sdsom
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arter kan leda till ett mojligt okat lackage efter grodan. Enligt godselstatistiken &r stallgédseln
som tillfors hostvete till 65 % lagd pa hosten och 35 % pa varen (SCB 2006b). Med denna
spridningsteknik beaktad, samt att 20 % av arealen stallgodslas har ett rimligt N-lackage i
hostvete pa lattlera skattats till:

Ost: 27 kg N per ha
Vast: 37 kg N per ha
Syd: 37 kg N per ha

Enligt godselstatistiken laggs ca 75 % av stallgédseln pa varen till korn och havre, resten pa
hosten framforallt sent (SCB 2006b). Med detta beaktat samt att ca 25 % av arealen
stallgodslas har ett rimligt N-lackage i korn och havre pa lattlera skattats till:

Ost: 25 kg N per ha
Vast: 36 kg N per ha
Syd: 36 kg N per ha

4.2.9 Ammoniakavgang

Utifran uppgifter i godselstatistiken om stallgodselspridning har vi antagit att en giva om 20
ton stallgédsel sprids med ett innehall av ammoniumkvéve om 2,5 kg NH4-N per ton
stallgddsel vilket innebér att 50 kg NH4-N per ha sprids om ett medeltal. Vi har antagit en EF
om 20 % (Karlsson & Rodhe, 2002) fér en vanlig spridningsmetodik (bandspridning pa varen,
nedbrukning 5-24 tim host). Ammoniakavgangen blir darmed 10 kg NHz-N per ha men
eftersom bara en mindre andel av hostvetet stallgddslas berdknas avgangen till i medeltal 3 kg
NH3-N per ha. Fér mineralgddselkvévet har 1 % av tillfért N antagits forlorats. | medeltal har
en ammoniakforlust motsvarande 3 — 4 kg NHs-N per ha antagits i hostvete.

Motsvarande berdkning gjordes for stallgodselspridningen i havre och korn. Har gédslades en
nagot storre andel av arealen med stallgodsel men EF vid spridning sattes nagot lagre 8-15 %
an vid anvéandning i hostvete. Ammoniakforlusterna berdknades till ca 3 kg NHs-N per ha i
medeltal for korn och havre.

4.2.10 Fosforlackage

Lackaget av fosfor uppskattades till ca 0,4 kg P per ha i Skanes slattbygder (Syd), 0,6 kg P per
ha i Svealands slattbygd (Ost) och 0,56 kg P per ha pa slattbygderna i Véstra Gétaland (Vast).
De regionala skillnaderna beror framforallt pa skillnad i jordarter dar lerorna i Svealand
generellt har nagot hogre P-forluster &n de mer varierande jordarna i Sydsverige. Av det totala
fosforlackage beraknas 0,13 kg P per ha vara bakgrundslackage i Skane, 0,24 kg P per ha i
Svealand och 0,21 kg P per ha i Vastra Gotaland, d v s ett fosforlackage som sker oavsett om
man odlar eller inte. I indata har vi dock inte avraknat bakgrundslackaget utan satt hela
forlusten som en arlig forlust orsakad av odlingen i de olika regionerna. Uppgifterna i detta
avsnitt bygger pa nya modellberakningar fran avdelningen for vattenvardslara, SLU (Johnsson
et al, 2007).

4.2.11 Bekampningsmedel

Bekampningsmedelsanvandningen for hostvete ar uppskattad med utgangspunkt fran
Cederberg et al (2007) som har sammanstallt verklig bekampning i Sigill-hGstvete under aren
2002 — 2004 uppdelad for omradena Skane, Vastra Gotaland och Malardalen. Férutom
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applicerad mangd aktiv substans (a.s.), finns bekdmpningsmedelsanvandningen hér dessutom
beskriven som dosyteindex, DY, for att ge en bild av intensiteten i anvédndningen av
bek&mpningsmedel. Ett DY (eller en hektardos) &r nar hela arealen behandlas med normal
dos av en produkt.

Skattningarna for havre baseras pa Jordbruksstatistisk arsbok (SJV 2007). Anvandningen av
herbicid sker pa 80 % av havrearealen (410 g per ha). For syd har har antagits en medeldos
om 400 g per ha och for 6st och vast 300 g per ha. Bekampning av svampsjukdomar sker
endast pa 9 % av arealen (140 g per ha). Har har anvandningen skattats till 10 % av arealen i
syd, en medeldos om14 g per ha, och 8 % av arealen i vést och 6st, motsvarande en medeldos
om 11 g per ha. Anvéandningen av insekticider sker pa 13 % av arealen (70 g per ha). For syd
har har antagits att 20 % av arealen ar behandlad och 10 % for vast och 6st. Detta ger en
medeldos om 14 g per ha i syd och 7 g per ha i vast och 6st.

Awven skattningarna for korn baseras pa Jordbruksstatistisk arsbok (SJV 2007). Av
kornarealen besprutas 87 % med herbicid (470 g per ha). Har i databasen har antagits att 500
g per ha herbicid anvénds i syd och 400 i vést och 6st. For att bekdmpa svamp besprutas 29 %
av kornarealen med 200 g per ha. Har har det antagits att 50 % av arealen i syd och 25 % av
arealen i vast och 6st besprutas med en medeldos om ca 100 g per ha i syd och 50 g per ha i
vast och 6st. Anvandningen av insekticider sker pa samma sétt som for havre, 13 % av arealen
besprutas (70 g per ha) och har har antagits att 20 % av arealen &r behandlad i syd och 10 %
for vast och ost, vilket ger en medeldos om 14 g per ha i syd och 7 g per ha i vast och 0st.

| Tabell 4.18 nedan redovisas en sammanstéllining av de data for bekdmpningsmedels-
anvandning som har anvants i berakningarna.

Tabell 4.18: Sammanstéllning av de data som anvands for bekdmpningsmedelsanvandning i den har
databasen, uppdelat pa spannmalsslag och omrade.

Hostvete Havre Korn
syd vast Ost syd vast och 0Ost syd vast och ost

Herbicider

gram a.s. 800 240 175 400 300 500 400

DYI 1,25 1 1,1 - - - -
Fungicider

gram a.s. 300 150 120 14 11 100 50

DYI 0,8 0,5 0,4 - -
Insekticider

gram a.s. 12 3 4 14 7 14 7

DYI 0,75 0,2 0,3 - -

En sammanfattning av alla infloden och utfléden, uppdelat pa de olika omradena, for
respektive spannmal redovisas i nedanstaende avsnitt.

Transport av spannmal till foderfabrik

Transport av spannmal till foderfabrik antas ske med lastbil (90 % lastgrad) och avstandet &r
uppskattat till 150 km (Bilaga 1).
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4.2.12 Hostvete, sammanfattning

| Tabell 4.19 nedan sammanfattas alla infléden och utfléden for odling och torkning av ett
hektar hostvete, uppdelat pa tre olika omraden i Sverige: Skane, Vastra Gotaland och
Malardalen.

Tabell 4.19: Sammanstéllning av infloden och utfléden for odling och torkning av ett ha hdstvete for olika
omraden i Sverige.

VETE (per ha) Skane Vastra Goétaland Mélardalen
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2988 2988 2988
Olja (torkning)  MJ 1368 2016 2016
El (torkning) kWh 132 113 113
Handelsgodsel
N kg 140 125 125
P kg 10 10 10
K kg 13 13 13
Stallgddsel
N kg 19 19 19
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,8 0,24 0,18
Fungicid (a.s.) kg 0,3 0,15 0,12
Insekticid (a.s.) kg 0,012 0,003 0,004
Ovrigt
Utsade kg 200 220 220
Smérjolja MJ 296 296 296
UTFLODEN
Emissioner till luft
N,Ogirekt kg 3,3 3,1 3,1
N2Oingirekt kg 0,5 0,48 0,37
NH; kg 4,9 3,6 36
Emissioner till vatten
NO3; kg 164 164 120
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
Vete kg 7000 6 000 6 000
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4.2.13 Havre, sammanfattning

| Tabell 4.20 nedan sammanfattas alla infléden och utfléden for odling och torkning av ett
hektar havre, uppdelat pa tre olika omraden i Sverige: Skane, Vastra Gotaland och
Malardalen.

Tabell 4.20: Sammanstéllning av infléden och utfléden for odling och torkning av ett ha havre for olika
omraden i Sverige.

HAVRE (per ha) Skane Véstra Gétaland Malardalen
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2 808 2 808 2772
Olja (torkning)  MJ 972 1332 1296
El (torkning) kWh 94 75 75
Handelsgbdsel
N kg 85 80 80
P kg 7 7 7
K kg 11 11 11
Stallgddsel
N kg 26 26 26
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,4 0,3 0,3
Fungicid (a.s.) kg 0,014 0,011 0,011
Insekticid (a.s.) kg 0,014 0,007 0,007
Ovrigt
Utsade kg 180 180 180
Smorjolja MJ 278 278 274
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2O0irekt kg 24 2.3 2,3
N2Oindirekt kg 0,47 0,47 0,33
NH; kg 3,6 3,6 2,4
Emissioner till vatten
NO; kg 159 159 111
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
Havre kg 5000 4 000 3900
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4.2.14 Korn, sammanfattning

| Tabell 4.21 nedan sammanfattas alla infléden och utfléden for odling och torkning av ett
hektar korn, uppdelat pa tre olika omraden i Sverige: Skane, Véastra Gotaland och Malardalen.

Tabell 4.21: Sammanstélining av infldden och utfléden for odling och torkning av ett ha for olika
omraden i Sverige.

KORN (per ha) Skane Vastra Gotaland Méalardalen
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2 808 2 808 2 808
Olja (torkning) MJ 1008 792 792
El (torkning) kWh 98 77 77
Handelsgbdsel
N kg 90 80 80
P kg 7 7 7
K kg 13 13 13
Stallgddsel
N kg 24 24 24
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,5 0,4 0,4
Fungicid (a.s.) kg 0,1 0,05 0,05
Insekticid (a.s.) kg 0,014 0,007 0,007
Ovrigt
Utsade 180 180 180
Smodrjolja MJ 278 278 278
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ogirekt kg 2,4 2,2 2,2
N2Oindirekt kg 0,47 0,47 0,35
NH; kg 3,6 3,6 2,4
Emissioner till vatten
NO; kg 159 159 120
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
Korn kg 5200 4100 4100
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4.3 Proteinkraftfoder

De olika proteinfoder som redovisas i avsnittet ar: sojamjol, ExPo, rapsfrd, majsglutenmjol
samt arter och akerbonor. De olika produkterna beskrivs i detalj i avsnitten nedan.

4.3.1 Soja

Data for odling av sojabona har hamtats fran tidigare arbeten (Cederberg & Flysjo, 2004)
samt Ecoinvent (2007). Ecoinvents nyligen publicerade databas inkluderar numera dven
emissioner av koldioxid orsakad av kolforluster fran mark efter avskogning. Dessa data
bygger pa Fearnside (2000) och ger att 12,3 ton C per ha forloras fran mark pa grund av
andrad markanvéndning (fran regnskog till jordbruksmark) i Brasilien. Observera att endast
kol fran mark ingar och inte utslapp av koldioxid i samband med forbranning av regnskog for
erhallandet av ny odlingsmark (s k slash and burn™).

For skordenivaer anvands samma data som i Ecoinvent (2007), vars uppgifter kommer fran
FAOSTAT (2006), och grundas pa ett medelvarde for aren 2001-2005 motsvarande 2544 kg
sojabonor per ha. En utsédesmangd pa 70 kg per ha har antagits (Ecoinvent, 2007).

Data for handelsgodselanvandning har hamtats fran Ecoinvent (2007) och vid jamforelse
stdammer dessa mycket vél dverens med Cederberg & Flysjo (2004). Ytterligare har 500 kg
kalk per ha ocksa antagits, i enlighet med Cederberg & Flysjoé (2004). For anvandning av
pesticider har data hamtats fran Cederberg & Flysjo (2004). Dieselanvandning vid faltarbete
motsvarar 65 liter per ha (Cederberg & Flysjo, 2004). For torkning av sojabénor har data
hamtats fran Schmidt (2007), dér sojabonorna antas torkas med tva procentenheter och 5 MJ
per kg borttorkat vatten antas. Den borttorkade vattenmangden beréknas hér till 51 kg och fér
detta atgar 255 MJ. Denna energianvandning antas motsvara en 1/3-del el och 2/3-delar olja.

Data for direkta och indirekta emissioner av lustgas har uppdaterats har utifran IPCC:s
riktlinjer fran 2006 vilket innebar att biologisk kvavefixering i leguminoser inte skall
berédknas som ett inflode av kvave till marksystemet utan endast beaktas méngden kvave som
nedbrukas i skdrderesterna. Rochette & Janzen (2005) gjorde nyligen en storre Gversikt av
direkta N,O-utslapp fran odling av leguminoser och har ingick ett stort antal observationer
frén sojaodlingar i USA och Canada. Oversikten visar att en rimlig emission i ettariga
leguminoser dit sojan hor ar 1 kg N,O-N per ha och ar. Detta varde skall ungefarligen
motsvara den N,O-avgang som sker nar sojans kvaverika skorderester omsétts i marken. Data
for 6vriga emissioner och lackage har hamtats fran Ecoinvent (2007).

En sammanstélining av de data som har anvants hér visas i Tabell 4.22.
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Tabell 4.22: Sammanstéllning av infloden och utfléden for odling och torkning av ett ha sojabénor i
Brasilien.

SOJA (per ha)

INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2340 Cederberg & Flysjo (2004)
Olja MJ 170 Schmidt (2007)
El MJ 85 Schmidt (2007)
Handelsgbdsel
N kg 9 Ecoinvent (2007)
P kg 29 Ecoinvent (2007)
K kg 51 Ecoinvent (2007)
Kalk kg 500
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 1,35 Cederberg & Flysjo (2004)
Fungicid (a.s.) kg 0,050 Cederberg & Flysj6é (2004)
Insekticid (a.s.) kg 0,235 Cederberg & Flysjo (2004)
Ovrigt
Utséde kg 70 Ecoinvent (2007)
Smorjolja MJ 232 Schmidt (2007)
UTFLODEN

Emissioner till luft
IPCC (2006) och

N2Odreia kg 1,57 Rochette & Janzen (2005)

N2Oindirekt kg 0,28 IPCC, 2006

NH; kg 2,8 Ecoinvent (2007)

CO, (land trans.)* kg 715 Ecoinvent (2007)
Emissioner till vatten

NO; kg 93 Ecoinvent (2007)

P kg 0,87 Ecoinvent (2007)
Produkt

Sojabonor kg 2544 Ecoinvent (2007)

*mangd CO,-emissioner fran kol i mark vid transformation fran regnskog till &kermark

Efter odlingen antas sojabdnorna transporteras 50 km till extraktionen (se Bilaga 1).

Sojamjol

Data for extraktion av sojabonor har hamtats fran Cederberg (1998). En skillnad mellan
Cederberg (1998) och andra studier (Ecoinvent, 2007 samt Schmidt, 2007) &r att biobransle
anvands (for framstéllning av anga), medan mer fossila branslen anvands i de senare
studierna. Vid extraktionen behdvs uppskattningsvis 280 kg anga och for produktion av denna
atgar ca 3,5 MJ per kg (Cederberg, 1998). Biobransle &r den dominerande energikéllan for
dessa anlaggningar i Brasilien (Galerani pers. medd. 1997). Férutom biobrénsle anvands &ven
en del el (brasiliansk medelel har anvants). Vid utvinningen anvénds &ven hexane som
I6sningsmedel. Forlusterna av detta &r mellan 0,02 % och 0,06 % (Cederberg, 1998). Har har
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0,02 % antagits avga som emissioner till luft. Data for extraktion av sojabénor redovisas i
Tabell 4.23.

Tabell 4.23: Data for processning av ett ton soja i Brasilien.

INFLODEN
Material
Sojabdnor kg 1000
Hexane kg 0,4
Energi
El (natet) MJ 166
Biomassa (for anga) MJ 973
UTFLODEN
Emissioner**
Hexane gram 80
Avfall
Sojarester kg 30
Produkter
Sojaolja kg 170
Sojamjol kg 800

Fran 1 000 kg sojabonor fas 170 kg sojaolja och 800 kg sojamjol. Tabell 4.24 visar priser for
de olika produkterna samt mass- och prisallokering.

Tabell 4.24: Allokering mellan sojaolja och sojamjél.

massallokering  Varldsmarknadspris* prisallokering

% (USD per ton) %
Sojaolja 18 1031 35
Sojamjol 82 409 65

*QOil World, November 2007

Ungefar tre fjardedelar av sojan som importeras till Sverige kommer fran delstaten Mato
Grosso i inre Brasilien och en fjardedel fran kustomraden i sodra Brasilien (Kémpe G., pers
medd 2003). Transport av sojamjdl kan ske med bil, tag eller bat pa Amazonasfloden. Data
for transport av sojamjol har hamtats fran Cederberg & Flysjo (2004) och redovisas i Bilaga
1.

4.3.2 Raps

Tva olika svenska rapsprodukter redovisas, dels rapsfré som inte processas och foradlas utan
transporteras direkt till foderfabrik for inblandning i koncentrat och dels vdrmebehandlat
rapsmjol (ExPro®) vilket erhalls som biprodukt vid extraktion av rapsolja i AAK i
Karlshamn. Varmebehandling gor proteinet mer vardefullt som foder for nétkreatur. ExXPro®
ar, utan jamforelse, den storsta rapsfoderprodukten som produceras i Sverige. Data for rapsfro
och ExPro® har hamtats fran en studie av rapsmetylester (Cederberg & Flysjo, 2007) vilken
genomforts pa uppdrag av Svensk Raps.
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4.3.2.1 Skordenivaer i olika omraden

Liksom for spannmalen har tre skérdeomraden identifierats (Tabell 4.25) och andelen av den
totala arealen for varraps och hostraps som finns i respektive omrade har beraknats.

Tabell 4.25: De tre identifierade skordeomradena for raps i Sverige.

Omrade Lan

Ost Sormland, Ostergétland, Stockholm, Uppsala, Orebro, Vastmanland
Vast Vastra Goétaland

Syd Skéne

Nuvarande skordenivaer for host- respektive varraps i olika omraden i Sverige skattades m h a
data om skordenivaer de senaste aren och redovisas i Tabell 4.26.

Tabell 4.26: Nuvarande skérdenivaer (kg per ha) for host- och varraps i Sverige.

Omrade Hostraps Varraps
Ost 3050 2100
Vast 3150 2100
Syd 3300 2100

For att kunna berékna hur den raps som levereras till Karlshamn produceras i genomsnitt, har
en sammansattning av "medel-tonnet” rapsfro beréknats vilken grundar sig pa skordenivaer,
hur odlingen fordelas mellan olika delar av landet och mellan hést- och varform (Tabell 4.27).

Tabell 4.27: Skattning av sammansattning av "medeltonnet” rapsfro i Sverige

Omrade Hostraps Varraps Totalt
Ost 0,14 0,28 0,42
Vast 0,13 0,13 0,26
Syd 0,28 0,038 0,33
Totalt 0,55 0,45 1

4.3.2.2 Direkt energianvandning for faltarbete

Uppgifter for dieselanvandningen for de olika momenten i odlingen har hamtats fran
bidragskalkyler fran Hushallningssallskapen Skane och Halland samt Odling i Balans’
databas (Torner L, pers medd 2007).

Tabell 4.28: Dieselanvandning for olika maskinfunktioner (liter per ha).

Atgéard hostraps varraps

Jordbearb, pl6jning 45 45

S&dd, Rapid 8 8

Stallgddselspridning 4 (ca 25 % av arealen) 3 (ca 20 % av arealen)
Godsling+vaxtskydd 11 8

Tréskning+trp 22 22

Totalt 20 86
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Ytterligare har 6 liter diesel per ha lagts till for tillsyn av falt mm baserat pa uppgift fran
Schmidt (2007). Enligt Dalgaard et al (2001) & mé&ngden smorjolja proportionell mot
dieselanvéndningen. Anvandning av smorjolja har satts till 0,0024 kg smorjolja per MJ diesel
(Schmidt 2007)

4.3.2.3 Torkning och hantering av raps

Data om olje- och elbehov vid torkning har hamtats fran Edstrom et al (2005). For varje kg
borttorkat vatten atgar 0,15 liter olja och for varje ton rapsfro anvands aven 18 kwWh el vid
torkningen. Vattenhalterna i hstraps torkas i medeltal ned fran 12,5 % till 9 % och for
varraps fran 14 % till 9 % (Biarsjo J, pers medd 2007).

4.3.2.4 Utsade

Utsadet har beréknats genom att rdkna skorden som nettoskord efter avdragen utsadesmangd.
| medeltal anvands mellan 5 och 7 kg utséde per ha beroende pa host/varform.

4.3.2.5 Gobdsling — kvave (N)

Kélla for detta avsnitt ar godselmedelsstatistiken vilken avser odlingsaret 2005 (SCB 2006b)
och i denna redovisas godslingen for olika grodor, men inte uppdelad mellan olika regioner.
For hostraps anges att 94 % av arealen gddslas och denna areal tillfors totalt 159 kg
vaxttillgangligt N per ha, varav 149 kg N per ha ar mineralgédsel och 10 kg N per ha &r
stallgodselkvave (som ammoniumkvave). Denna medelgiva for hostraps har justerats nagot
for de olika skordenivaerna i sodra, dstra och vastra Sverige. Tillforseln med stallgodselkvéave
raknat som totalkvave ar i medeltal 26 kg total-N per ha (SCB 2006b). For varraps anger
statistiken att 96 % av arealen godslas och att mineralgodselgivan pa denna areal ar 113 kg N
per ha. Eftersom vi har satt samma medelskord for varraps i hela landet far denna N-giva galla
for hela landet. 19 % av varrapsarealen godslas med stallgodsel vilket anges till en medelgiva
pa all areal om 10 kg total-N per ha i stallgodsel (se vidare Tabell 4.29)

Tabell 4.29: Medelgiva av kvavegodsel for hostraps, kg N per ha, (skattad efter skordeniva for hostraps)
och enligt godselstatistik for varraps

Hostraps Varraps
syd vast Ost alla
Minerag6dsel-N 160 140 140 113
Stallgddsel-N, total 26 26 26 10
Total tillforsel 186 166 166 123

4.3.2.6 Gobdsling — fosfor (P) och kalium (K)

Godselmedelsstatistiken (SCB 2006b) visar att av den fosforgddsel som tillfors hdstraps
kommer ungefar hélften fran stallgodsel och resten fran mineralgodsel, medan for varraps ar
andelen mindre (ca 25 % fran stallgodsel). Nar den totala mangden forbrukad
mineralgodselfosfor fordelas pa arealen blir medelanvandningen 10-12 kg P per ha och ar
(Tabell 4.30). Motsvarande berakning for kaliumgodsel innebér en medelgiva om ca 17 kg K
per ha och ar (Tabell 4.30).
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Tabell 4.30: Medelanvandning av mineralgodsel, fosfor och kalium (kg per ha) for host- respektive
varraps.

Hostraps Varraps
Mineralgtdsel, fosfor (P) 10 12
Mineralgddsel, kalium (K) 17 16

4.3.2.7 Kvave i skdorderester

Tillférsel av kvéve i skorderester tillfor marksystemet kvave och har betydelse for markens
avgang av lustgas (direkta emissioner). Kvave nedbrukat i skorderester berdknades till 52 kg
N per ha for hostraps i syd, 48 kg N per ha for hostraps i vast och 6st samt 36 kg N per ha for
varraps (Cederberg & Flysjo, 2007).

4.3.2.8 Kvavelackage

Enligt Aronsson & Torstenssons (2004) modell i vaxtfoljd med raps (15-25 % ler, lattlera)
berdknas N-lackage for syd till 38 kg N per ha vilket kan relateras till verkligt uppmatt
lackage i hostrapsodling vid Lonnstorp 1993 — 2002 om 35 kg N per ha. Data saknades for
vast och har anvandes da samma vérden som for syd. Det skattade N-lackaget for stra
regionen bygger pa berakningar med Aronsson & Torstenssons modell vid Odling i Balans
vaxtodlingsgardar i Enkopingsomradet (Torner, L pers medd, 2007). Data for de beraknade
kvaveforlusterna framgar av Tabell 4.31.

Tabell 4.31: Skattat kvavelackage i odlingen (kg N per ha).

Omréade Hostraps Varraps
Ost 20 20
Vast 38 38
Syd 38 38

4.3.2.9 Ammoniakavgang

Stallgodseln i hostraps beréknas fran godselstatistikens uppgifter uppga till ca 25 ton per ha
pa ca 25 % av arealen. Innehallet av NH4-N skattas till 3 kg N per ton och att den mesta
godseln myllas inom 4 tim, forlusten skattas till 10% av ammoniumkvave. Av tillfoérd
mineral-N skattas 1 — 2 % avga som ammoniumkvave, den totala forlusten for hostraps blir
darmed ca 5 kg NH3-N per ha och for varraps nagot lagre p g a lagre godselgivor (Tabell
4.32).

Tabell 4.32: Skattade ammoniakforluster fran odlingen (kg NH3-N per ha).

Omréade Hostraps Varraps
Ost 5 4
Vast 5 4
Syd 5 4
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4.3.2.10 Fosforlackage

Lackaget av fosfor uppskattades till ca 0,4 kg P per ha i Skanes slattbygder (Syd), 0,6 kg P per
ha i Svealands slattbygd (Ost) och 0,56 kg P per ha pa slattbygderna i Vistra Gétaland (Vast).
De regionala skillnaderna beror framforallt pa skillnad i jordarter dar lerorna i Svealand
generellt har nagot hogre P-forluster &n de mer varierande jordarna i Sydsverige. Av det totala
fosforlackage berdknas 0,13 kg P per ha vara bakgrundslackage i Skane, 0,24 kg P per ha i
Svealand och 0,21 kg P per ha i Vastra Gotaland, d v s ett fosforlackage som sker oavsett om
man odlar eller inte. I indata har vi dock inte avraknat bakgrundslackaget utan satt hela
forlusten som en arlig forlust vid odlingen i de olika regionerna. Uppgifterna i detta avsnitt
bygger pa nya modellberakningar fran avdelningen for vattenvardslara, SLU (Johnsson et al,
2007).

4.3.2.11 Bekampningsmedel

En nyligen genomford intervjuundersékning om anvandning av bekampningsmedel i
rapsodling har nyligen genomforts och publicerats i Jordbruksstatistisk Arsbok (SJV 2007), se
Tabell 4.33.

Tabell 4.33: Anvandning av bekampningsmedel i medeltal for oljevaxter 2006 (kg aktiv substans per ha).

Hostraps Varraps
Herbicider 0,69 0,19
Fungicider 0,042 0,008
Insekticider 0,07 0,09

4.3.2.12 vaxtfoljdseffekt

God vaxtfoljd, sa som att odla oljevaxter fore hostvete, kan ge flera positiva effekter. T ex kan
bade dieselanvandningen (tack vare reducerad jordbearbetning) och kvavegddslingen
minskas. Dessutom ger oljevaxter eller arter som forfrukt en dkad skérd med ca ett ton per ha
for den efterfoljande vetegrddan, jamfort med om havre hade varit forfrukt (Svensk
Frotidning 2005).

Forfruktseffekterna p g a oljevaxter jamfort med spannmal som forfrukt till hostvete
kvantifieras hér till 20 | diesel per ha inbesparad bréansle i jordbearbetningen till efterfoljande
vetegroda och till 25 kg N per ha minskad handelsgddsel p g a lagre kvéavegddseloptimium i
efterfoljande vetegrdda (Cederberg & Flysjo 2007). Energianvandning och utslapp av
vaxthusgaser for dessa sluppna miljoeffekter krediteras oljevaxterna.

4.3.2.13 Hoéstrapsodling, sammanfattning

En sammanfattning av alla infléden och utfléden, uppdelat pa de olika omradena, for hostraps
(Tabell 4.34) respektive varraps (Tabell 4.35) redovisas i nedanstaende avsnitt.
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Tabell 4.34: Sammanstéllning av infléden och utfléden for odling och torkning av ett ha héstraps for olika

omraden i Sverige.

RAPS (per ha) Syd Vast Ost
INFLODEN
Energi
El (utsade) kWh 1 1 1
Trp (utsade) tkm 0,65 0,65 0,65
Diesel MJ 3456 3456 3456
Olja (torkning) MJ 698 680 659
El (torkning) kWh 59 57 55
Handelsgodsel
N kg 160 140 140
P kg 10 10 10
K kg 17 17 17
Stallgddsel
N kg 26 26 26
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,69 0,69 0,69
Fungicid (a.s.) kg 0,042 0,042 0,042
Insekticid (a.s.) kg 0,07 0,07 0,07
Ovrigt
Utsade 6,6 6,6 6,6
Smorjolja MJ 324 324 324
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ogirekt kg 3,7 3,4 34
N2Oindirekt kg 0,54 0,54 0,33
NH; kg 7,4 6,9 6,9
Emissioner till vatten
NO; kg 168 133 89
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
Hostraps kg 3300 3150 3050
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4.3.2.14 Varrapsodling, sammanfattning

Tabell 4.35: Sammanstallning av infléden och utfléden for odling och torkning av ett ha varraps for olika

omraden i Sverige.

RAPS (per ha) Syd Vast Ost
INFLODEN
Energi
El (utsade) kWh 15 15 15
Trp (utsade) tkm 0,91 0,91 0,91
Diesel MJ 3312 3312 3312
Olja (torkning)  MJ 648 648 648
El (torkning) kWh 38 38 38
Handelsgodsel
N kg 113 113 113
P kg 12 12 12
K kg 16 16 16
Stallgddsel
N kg 10 10 10
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,19 0,19 0,19
Fungicid (a.s.) kg 0,008 0,008 0,008
Insekticid (a.s.) kg 0,09 0,09 0,09
Ovrigt
Utsade kg 9,3 9,3 9,3
Smodrjolja MJ 310 310 310
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2O0irekt kg 2,5 2,5 2,5
N2Oindirekt kg 0,51 0,51 0,3
NH; kg 4,6 4,6 4,6
Emissioner till vatten
NO; kg 168 168 89
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
Varraps kg 2100 2100 2100

Fran odlingen transporteras oljevéaxterna (med traktor, tom retur) till uppsamlingscentral ca 5

km.
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4.3.2.15 Rapsfro

For rapsfro sker ingen ytterligare processning, utan dessa transporteras direkt fran
spannmalsmottagningen till foderfabrik. Transporten antas ske med lastbil (90% lastgrad) och
avstandet ar uppskattat till 150 km (Bilaga 1).

4.3.2.16 ExPro® (rapsmjol)

Fran spannmalsmottagningen transporteras oljevéxterna sedan vidare till Karlshamn.
Medelavstandet fran sodra Sverige till Karlshamn beréknas till 150 km och sker med tung
lastbil (40 ton, 70 % lastgrad antas). Aven transport fran vastra Sverige sker med lastbil (40
ton, 70 % lastgrad antas) och avstandet ar uppskattat till 340 km. Fran Gstra Sverige sker ca 70
% av transporterna med lastbil (40 ton, 70 % lastgrad antas) och ca 30 % med bat. Alla
transportdata finns dven beskrivna i Bilaga 1.

Vid AAK i Karlshamn pressas och extraheras rapsfréna till rapsolja och rapsmjol. I det forsta
steget, pressningen, pressas frona genom en skruvpress dar oljan avskiljs och resten,
presskakan, gar vidare till extraktionssteget. Extraktionen av presskakan sker med hjalp av
hexan och forutom olja fas aven rapsmjol. Hexanet ateranvands inom fabriken, men ca 0,4 kg
hexane per ton rapsfro behdver tillforas och 0,2 kg antas vara utslapp till luft. Rapsmjolet gar
sedan igenom en varmebehandling, vilket paverkar proteinets nedbrytbarhet, och produkten
ExPro® erhalls. Denna process skapar ett hogre varde pa produkten jamfoért med vanligt
rapsmjol. Den totala energianvandningen for pressning och extraktion ar ca 918 MJ per ton
rapsfro (el, naturgas samt biobransle, férdelningen mellan dessa ar dock konfidentiell). Under
de senare aren har biobrénsle ersatt naturgas i allt storre utstrackning och férdelningen som
anvants har ar 20 % naturgas och 80 % biobransle (pers. medd. Broberg, 2007).

For fordelningen av miljobelastning mellan rapsolja och foderprodukten ExPro® anvands
prisallokering. | Tabell 4.36 visas bade mass- och prisallokering for rapsolja och ExPro®.
Eftersom ExPro® har ett hogre varde &n vanligt rapsmjol, har data for fordelningen mellan de
tva produkterna erhallits fran AAK (Broberg, pers medd 2007) och inte fran nuvarande
varldsmarknadspris.

Tabell 4.36: Mass- och prisallokering for rapsolja och ExPro®.

massallokering prisallokering
% %
Rapsolja 42 72
ExPro® 58 28

Fran Karlshamn transporteras ExPro® till foderfabriken, se Bilaga 1.

4.3.3 Majsglutenmjol

Majsglutenmjol som anvénds i Sverige &r av europeiskt ursprung, eftersom GMO inte far
anvandas i fodret (GMO-majs odlas i USA). Majsglutenmjél ar en valdigt proteinrik
foderingrediens (> 60 % protein) som &r en biprodukt vid extraktion av majsstarkelse. Odling
av majs sker i stor utstrackning i Frankrike och data fér odling som anvants i studien ar
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representativa for Bretagne i vastra Frankrike. Skordenivaer baseras pa medeltal mellan 1996-
2000 och sammanstallning av data ar fran 2002 fran INRA (van der Werf, H., pers medd
2007).

Tabell 4.37: Odlingsdata for majs i Bretagne, Frankrike.

MAJS (per ha)

INFLODEN
Energi
Diesel MJ 3915
Handelsgodsel
N kg 100
P kg 22
K kg 25
kalk kg 335
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 3,3
Fungicid (a.s.) kg -
Insekticid (a.s.) kg 0,23
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Oirekt kg 3,5
N2Oingirekt kg -
NH; kg 2,4
Emissioner till vatten
NO; kg 177
P kg 0,22
Produkt
Majs (netto) kg 7 580

Processningen av majsen inkluderar torkning av majsen, extraktion av majsstarkelse samt
torkning av starkelsen. Energin samt emissioner fOr att processa ett ton majs redovisas i
Tabell 4.38. For elen anvands europeisk medelel och gasen antas vara naturgas.

Tabell 4.38: Data for processning av ett ton majs.

per 1 ton majs

Energi
El kWh 245
Gas MJ 5900
Emissioner
BOD gram 0,61
COD gram 3,1

Fran 1 000 kg majs fas 950 kg produkter (86 % TS): majsstarkelse (630 kg), maize-glutenfeed
(eng) (200 kg), majsglutenmjdl (50 kg) samt maize-germmeal (eng) (70 kg). Tabell 4.39 visar
priser for de olika produkterna samt mass- och prisallokering.
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Tabell 4.39: Allokering mellan majsstéarkelse och dess biprodukter.

massallokering pris* pris** prisallokering
% USD per ton (2001) USD per ton (2003) % (2001/2003)
Majsstarkelse 66 322 250 53/79
Maize-glutenfeed 21 114 102 6/10
Majsglutenm;ol 5 456 250 6/6
Maize-germmeal 7 1913 123 35/4

*van der Werf, H., pers medd 2007
**Pelletier, N., 2006

Data for tranport av majsglutenmjél har hamtats fran Cederberg (1998), dock éndrad for att
processningen sker i Frankriken och inte i Belgien. Transporten fran Frankrike till hamn i
Rotterdam antas ske med lastbil (40 ton, 90 % lastgrad) och strackan har satts till 700 km,
vidare transporteras majsglutenmjolet med bat 1 000 km till foderfabrik (Bilaga 1).

4.3.4 Arter och &kerbonor

Arter och &kerbonor redovisas tillsammans i Jordbruksverkets arealstatistik. Odling av
akerbonor har 6kat under senare aren pa bekostnad av artodling, 2006 utgjordes ca 25 % av
arealen trindsad utav akerbonor och 75 % av arter. Endast under de senaste aren har skordar
av akerbonor barjat registrerats i Jordbruksverkets skordestatistisk. Eftersom antalet
observationer ar sa sma har vi i denna rapport behandlat arter och akerbonor i gemensam
grupp med samma skordenivaer.

4.3.4.1 Skordenivaer i olika omraden

Liksom for spannmal har tre viktiga skordeomraden identifierats i landet (Tabell 4.40). | dessa
tre omraden fanns knappt 90 % av arealen under aren 2004 — 2006. Under denna trearsperiod
varierade den arliga totalarealen &rter/akerbonor mellan 26 000 — 31 000 ha.

Tabell 4.40: De tre identifierade skordeomradena for arter och akerbonor i Sverige.

Omrade Lan

Ost Stockholm, Uppland, Sérmland, Ostergétland, Orebro, Vastmanland
Vast Vastra Gotaland

Syd Skane+Halland

Grodorna arter och akerbonor ingar inte i Jordbruksverkets normskordeberakningar. De
anvanda skordenivaerna har darfor skattats efter de faktiska skordenivaerna for aren 2004,
2005 och 2006 (SJV 2007, SJV 2006a, SJV 2005). | motsats till spannmal och hostoljevéxter
har omrade Syd de senaste aren uppvisat lagre medelskordar av drter/akerbonor an
odlingsomradena Vst och Ost (Tabell 4.41)

Tabell 4.41: Skattade skérdenivaer for arter/dkerbonor mellan 2004 — 2006 (kg per ha).

Omrade kg per ha
Ost 3100
Vast 3200
Syd 2500
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Utsadesmangden é&r satt till 250 kg per ha for samtliga omraden och har beaktats genom en
enkel nettoberékning. Slutlig skord &r satt till den skattade medelskorden efter avdragen
utsddesmangd.

4.3.4.2 Direkt energianvandning for faltarbeten

Dieselanvandning i faltarbeten beraknades med samma princip beskriven under spannmal
(Tabell 4.12). PI6jning har forutsatts samt en extra harvning jamfért med spannmal fore
Rapidsadd. Anvandningen av diesel skattas till 78 liter per ha fér samtliga omraden.

4.3.4.3 Torkning

Torkningen har antagits utforas fran 18 % till 14 % vattenhalt i omrade Syd och fran 20 % till
14 % vattenhalt i omradena Ost och Vast. Data om olje- och elbehov vid torkning har hamtats
fran Edstrom et al (2005).

4.3.4.4 Godsling

Eftersom arter/akerbonor &r en baljvéxt tillfors ingen mineralkvavegodsel. Daremot visar
godselmedelsstatistiken att 14 % av arealen erholl stallgédsel 2005 (SCB 2006b). Som ett
medeltal for hela arealen innebdr denna stallgédsling att 18 kg total-N per ha har tillforts och
denna input anvands vid berdakningen av direkta emissioner av lustgas fran odlingen.

Totalt forbrukades 100 ton mineralfosforgddsel till drygt 24 000 ha &rter och knappt 20 % av
arealen godslades med mineralfosforgddsel (SCB 2006b). Detta innebér en medelgiva om ca
4 kg P per ha pa hela arealen. Denna avrundas uppat till 6 kg P per ha for konventionella
arter/akerbonor eftersom det for denna grédgrupp ar en forhallandevis stor andel av arealen
som ar ekologiskt certifierad eller i miljostddsprogram. 2006 var 16 respektive 56 % av
landets art- och akerbonsskord fran certifierade odlingar eller miljostodsodlingar (SJV 2007).

Totalt férbrukades 150 ton mineralkaliumgoédsel vilket innebér en medelgiva om drygt 6 kg K
per ha. Enligt motsvarande resonemang ovan sa avrundas denna giva uppat till 8 kg K per ha.

4.3.45 Kvavelackage

Marklackaget av kvave vid odling av arter/akerbénor har skattats med hjélp av Aronsson &
Torstenssons (2004) modell. 1 berdkningen ar det antaget ett grundldckage om 28 kg N per ha
i omraden Ost och 35 kg N per ha i omrade Vst och Syd (jordarten har i samtliga fall antagits
vara lattlera). En tidig bearbetning efter skdrden har antagits eftersom héstvete vanligen odlas
efter baljvéxter. Vidare har gjorts ett tillagg for N-lackage orsakat av grédans efterverkan
vilket ar klimat- och omrades beroende. Kvavelackaget har darmed slutligen skattats till 32 kg
N per ha i 6st, 42 kg N per ha i Vast och 45 kg N per ha i Syd.

4.3.4.6 Ammoniakavgang

Eftersom stallgddsel tillfors knappt 15 % av artarealen med en giva om drygt 50 kg NH4-N
per ha (SCB 2006b) sa beraknas en mindre forlust av ammoniak fran medeltalsodlingen.
Emissionsfaktorn skattades till 20 % vilket en motsvarar en medelforlust sett Over hela arealen
om ca 1,5 kg NH3-N per ha vilket avrundas till 2 kg NH3-N per ha.
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4.3.4.7 Avgang av lustgas

| den senaste versionen av IPCC:s riktlinjer for berdkning av direkta markemissioner av
lustgas ingar inte langre baljvaxternas kvavefixering som N-input till marken utan det ar
istallet det kvave som tillfors marksystemet nar skérderesterna nedbrukas som ar den Kritiska
faktorn (IPCC 2006). Kvéve i skoérderesterna som nedbrukas har beréknats till 57 — 70 kg N
per ha och varierar med skordenivan. Grunden for berakningen ar IPCC:s riktlinjer Tabell
11.2 (sid 11.17) (IPCC 2006) samt justerat med en hdgre N-halt i &rthalmen (1,5 % N) som
bygger pa danska uppgifter (Hogh-Jensen et al, 1998). Med dessa forutsattningar har de
direkta forlusterna av lustgas orsakat av arternas skorderester beréknats till 0,57 — 0,7 kg N,O-
N per ha. Detta kan jamféras med Rochette & Janssen (2005) som gjorde en stor genomgang
av lustgasavgang fran baljvéaxtodling i olika delar av vérlden. | denna varierade forlusterna
fran arter mellan 0,38 — 0,74 kg N,O-N per ha och ér.

| medeltal tillférdes 18 kg total-N fran stallgodsel till art/dkerbonsodlingen vilket ger en direkt
emission av 0,18 kg N,O-N per ha i medeltal.

De indirekta emissionerna (orsakade av forlusterna vid marklackage och ammoniakavgang)
berdknas med IPCC:s riktlinjer (IPCC 2006) till 0,25 — 0,35 kg N,O-N per ha.

4.3.4.8 Fosforlackage

Markforlusterna av fosfor skattas pa samma sétt som for spannmal (se 3.2 10) och satts till ca
0,4 kg P per ha i omrade Syd, 0,56 kg P per ha i Vast och 0,6 kg P per ha i Ost.

4.3.4.9 Bekampningsmedel

Enligt senaste statistiken om bekdmpningsmedelsanvandning (SJV 2007) behandlades 79 %
av arealen arter och akerbénor med 0,86 kg per ha aktiv substans herbicid. Eftersom en
forhallandevis stor andel av arealen ar ekologisk for denna grédgrupp antas har att den
obehandlade arealen ar ekologisk och darfor sétts 0,86 kg per ha aktiv substans herbicid som
rimligt medeltal for den konventionella trindsddesodlingen.

Ingen anvéandning av fungicider registrerades i odlingarna. 27 % av den totala arealen &rter
behandlades med insekticid motsvarande 0,22 kg per ha. Fran dessa uppgifter gérs en
skattning att ca 40 % av den konventionella arealen behandlades, medeldosen pa hela arealen
berdaknas darvid till ca 0,08 kg insekticid per ha.

4.3.4.10 vaxtfoljdseffekter

God vaxtfoljd, sa som att odla baljvaxter fore hostvete, kan ge flera positiva effekter. T ex kan
bade dieselanvandningen (tack vare reducerad jordbearbetning) och kvavegddslingen
minskas. Dessutom ger en baljvaxter som forfrukt en 6kad skérd med ca ett ton per ha fér den
efterfoljande vetegrddan, jamfort med om havre hade vart forfrukt (Svensk Frétidning 2005).

Samma data som for rapsen har anvénts for att berdkna véxtfoljdseffekterna.
Forfruktseffekterna p g a baljvaxter jamfort med spannmal som forfrukt till hostvete
kvantifieras hér till 20 liter diesel per ha inbesparad bransle i jordbearbetningen till
efterféljande vetegréda och till 25 kg N per ha minskad handelsgodsel p g a lagre
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kvéavegddseloptimium i efterféljande vetegroda (Cederberg & Flysjo 2007).
Energianvéandning och utslapp av vaxthusgaser for dessa sluppna miljoeffekter krediteras
oljevaxterna.

4.3.4.11 Arter och &kerbonor, sammanfattning

| Tabell 4.42 redovisas en sammanstéllning 6ver alla in- och utfléden fran odling av
arter/akerbonor.

Tabell 4.42: In- och utfloden for odling och torkning av ett ha arter/akerbonor i olika omraden i Sverige.

ARTER OCH

AKERBONOR (per ha) Syd Vastra Gotaland Ost
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2 808 2 808 2 808
Olja (torkning)  MJ 648 1296 1260
El (torkning) kWh 56 66 66
Handelsgbdsel
N kg 0 0 0
P kg 6 6 6
K kg 8 8 8
Stallgddsel
N kg 18 18 18
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 0,86 0,86 0,86
Fungicid (a.s.) kg 0 0 0
Insekticid (a.s.) kg 0,08 0,08 0,08
Ovrigt
Utsade kg 250 250 250
Smorjolja MJ 278 278 278
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ogirext kg 1,2 1,4 1,4
N2Oindirekt kg 0,55 0,51 0,39
NH; kg 2,4 2,4 2,4
Emissioner till vatten
NO; kg 199 186 142
P kg 0,4 0,56 0,6
Produkt
, Jrter och kg 2 500 3200 3100
akerbdnor

Transport av arter och akerbonor fran uppsamlingscentral till foderfabrik antas ske med lastbil
(40 ton, 90% lastgrad) och strackan uppskattas vara 150 km (Bilaga 1).
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4.4 Ovrigt

Foderprodukterna som beskrivs i foljande avsnitt ar: palmkarneexpeller, biprodukter fran
sockerindustrin, agrodrank, vetekli, fetter samt mineraler.

4.4.1 Palmkarneexpeller

Palmkéarneexpeller ar en foderbiprodukt fran framstallning av palmolja och palmkarneolja. De
storsta produktionslanderna ar Malaysia och Indonesien. Efterfragan pa oljebaserade
biobransle 6kar och detta leder till 6kad efterfrdgan och produktion av palmolja. Data for
produktion av palmkarneexpeller har hamtats fran Schmidt (2007) och aven jamforts med
tidigare studie av palmolja (Stadig et al 2000).

Oljepalmen ar en perenn vaxt som blir runt 25 ar. Palmodlingen sker i tre steg, dar
palmplantorna forst drivs upp tills de ar tillrackligt stora for att planteras ute pa faltet (efter ca
ett ar) och sedan tar det ytterligare ca tva ar innan det gar att skorda fruktklasarna (FFB —
fresh fruit bunches). Efter denna inledande period ger oljepalmen en medelskérd om ca 19 ton
FFB per ha under resten av sin livslangd (Schmidt, 2007). | Tabell 4.43 redovisas in- och
utfloden till palmodling hamtad fran denna kalla.

Tabell 4.43: In- och utfléden for palmodling i Malaysia

ODLING AV OLJEPALM per ha och ar
INFLODEN
Energi
Diesel MJ 2118
El MJ 0,053
Handelsgbdsel
N kg 104
P kg 30,8
K kg 169
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 2,4
Fungicid (a.s.) kg 0,31
Insekticid (a.s.) kg 0,013
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ogirekt kg 10,1
N2Oingirekt kg -
NH; kg 18,3
CO2 kg 1500
Emissioner till vatten
NO; kg 353
P kg 1,6
Produkt
FFB kg 18 870

* mangd CO, emissioner fran kol i mark, fran torvjord
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Det relativt hoga bidraget av N,O beror pa att en del av palmodlingen i Malaysia sker pa
torvjord (ca 4 %). Emissioner av N,O har beréknats utifran IPCC:s modell ar 2000 av
Schmidt (2007).

Transport av olika insatsmedel har sats till 1 152 tkm lastbil (40ton) och 11 520 tkm
(transoceanisk lastfartyg) enligt Schmidt (2007).

Fran fruktklasarna erhalls ca 20 % palmolja och 5 % karnor, resten ar tomma fruktklasar,
fibrer och skal utan eller med ett mycket lagt varde. Dessa skorderester kan anvéandas till
bransle eller som utfyllnadsmaterial i vagar etc. Pa ett hektar erhalls ca 3 770 kg palmolja och
1 004 kg palmkarnor. Fran palmkarnorna fas 45% palmkarneolja och 52% palkéarneexpeller,
vilket ger 451 kg palmkérneolja och 523 kg palmkarneexpeller per ha. | Tabell 4.44 redovisas
fordelning av massa och ekonomiska intékter for produkterna i palmoljeodling. Eftersom
ekonomiska allokering har anvénts innebar det att 3 % av odlingens miljopaverkan allokeras
till foderbiprodukten palmkarnexpeller.

Tabell 4.44: Fordelning av vikt och ekonomiska intakter i odlingen av oljepalm

produkt massallokering Varldsmarknadspris* Prisallokering

kg per ha (%) (USD per ton) (%)
Palmolja 3770 79 890 85
Palmkarneolja 451 10 1116 12
Palmkarneexpeller 523 11 241 3

*Qil World, November 2007

Data for utvinning av palmolja enligt Schmidt (2007) redovisas i Tabell 4.45. Fran ett ton
FFB fas ca 200 kg palmolja och 53 kg palmkarnor, dessutom erhalls 225 kg tomma
fruktklasar (atergar till odlingen som jordforbéattringsmedel) och 676 kg POME (palm oil mill
effluent). Emissioner for rening av POME ingar ocksa i Tabell 4.45. P4 oljeplantager
beskrivna av Schmidt (2007) finns dven egen energiproduktion dar fiber och skal fran
odlingen eldas for att producera el och anga. Den el som inte behovs for extraktion levereras
till elnétet och detta beaktas genom systemexpansion (ersatter malaysisk elproduktion).
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Tabell 4.45: In- och utfléden fér utvinning av palmolja i Malaysia.

INFLODEN
Material
FFB kg 1000
Vatten kg 1370
Energi
El (natet) 0,8
El (egen elcentral)* MJ 73
Anga (egen elcentral)* MJ 1691
Diesel MJ 21,6
UTFLODEN
Emissioner**
CH, gram 8 744
NH; gram 39
N,O gram 1,0
H,S gram 58
Avfall
POME kg 675,5
tomma fruktklasar kg 225
Produkter
Palmolja kg 199,8
Palmké&rnor kg 53,2
El (egen elcentral)* MJ 31

* emissioner i samband med produktion av el och &nga frén eget kraftverk har tagits fran Schmidt, 2007 (Tabell
10.10, s 168), totalt produceras 104 MJ el, varav 73 anvénds vid processningen och resterande 31 MJ antas
ersdtta motsvarande mangd i elnatet.

**samtliga emissioner redovisade har kommer fran rening/behandling av POME (palm oil mill effluent)

Efter att palmoljan har utvunnits ur palmfruktsklasarna finns palmkéarnorna (och en del andra
biprodukter) kvar. Palmoljan gar till fortsatt rening medan palmkarnorna gar till fortsatt till
mekanisk processning for utvinning av palmkarneolja och foderprodukten palmkarneexpeller.
Avstand till processanlaggning for palmkarnor &r 79 km och antas ske med lastbil (28 ton).
Data for utvinningen aterfinns i Tabell 4.46 (Schmidt 2007).

53



Tabell 4.46: In- och utfléden fran processning av palmkarnor.

INFLODEN
Material
Palmké&rnor kg 2228
Vatten kg 400
Energi
El MJ 755
UTFLODEN
Emissioner
NO; kg 0,003
Produkter
Palmkérneolja kg 1000
Palmkarneexpeller kg 1161

Data for transportavstand for palmkéarneexpeller till foderfabrik i Sverige har hamtats fran
Cederberg & Flysjo (2004). Transport 150 km fran extraktion till hamn antas ske med lastbil
(40 ton, 50 % lastgrad). Déarefter transporteras palmkarneexpellerna med stort lastfartyqg till
Rotterdam (15 500 km) déar omlastning till mindre fartyg sker (1 000 km) for transport till
foderfabrik i Lidkoping (Bilaga 1).

4.4.2 Biprodukter frAn sockerindustrin

Fran sockerbetor fas, forutom socker, dven biprodukterna betfiber, melass, betfor och HP-
massa, som ar viktiga fodermedel till mjolkkor. Betfiber och melass &r de tva produkter som
fas direkt fran sockerproduktionen, dar betfiber torkas till ca 90 % TS. Melassen torkas inte
och har en TS motsvarande ca 78 %. HP-massa ar ensilerade betfiber d&r &ven en del melass
tillsétts, produkten har ca 25 % TS. Betfor &r torkad betfiber med en del melass inblandad
som gor produkten sotare. Betforprodukten torkas och har en TS halt pa ca 90 %. Data om
produktionen av dessa fodermedel insamlades 2003 fran Danisco Sugar och har till vissa delar
uppgraderats i denna rapport (Landqvist B., pers medd 2003 och 2007). Under bérjan av
2000-talet var medelavkastningen av sockerbetor ca 46 ton per ha i Sverige. Data om odlingen
och anvéndningen av gddselmedel och pesticider har samlats in av Danisco Sugar och
redovisas i Tabell 4.47. Data géller borjan av 2000-talet

| Tabell 4.47 redovisas dven berdknade emissioner av reaktiva kvavefdreningar och fosfor
fran odlingen. Marklackaget bygger pa uppgifter fran Danisco och fosforlackaget har skattats
enligt ett medellackage all akermark i Skane (Johnsson et al, 2007). Forluster av lustgas &r
beraknade enligt IPCC (2006) och i de direkta emissionerna inkluderas medelkvavegivan 120
kg N per ha (se Tabell 4.47) samt att 75 kg N per ha tillfors marken i skorderester efter
odlingen, detta bygger pa modellberakningar for kvéave i skorderester enligt IPCC (2006).
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Tabell 4.47: Energi och insatsmedel samt emissioner och skérd for odling av sockerbetor (per ha).

SOCKERBETOR (per ha)

INFLODEN
Energi
Diesel MJ 7200
Handelsgbdsel
N kg 106
P kg 16
K kg 44
Stallgddsel
N kg 14
Pesticider
Herbicid (a.s.) kg 2,74
UTFLODEN
Emissioner till luft
N2Ogirekt kg 3,1
N2Oingirekt kg 0,3
NH; kg 29
Emissioner till vatten
NOs kg 99,7
P kg 0,4
Produkt
Sockerbetor kg 45 900

Efter odlingen transporteras betorna till bruk och for detta anges ett energibehov motsvarande
28,8 MJ diesel per ton sockerbetor. Halten TS i sockerbetorna ar ca 24 - 25%, vilket gor att pa
ett hektar produceras ca 11 ton produkter med 100 % TS. | Tabell 4.48 anges férdelningen
mellan produkterna fran sockerproduktionen, dels i méangd produkt och dels i méangd TS per
produkt, &ven massfordelning (baserat pa TS) och prisférdelning &r redovisad. Fordelning
efter produkternas pris (prisallokering) anvéndes for att fordela resursanvandning och
emissioner fran odlingen mellan huvudprodukten socker och biprodukterna i form av betfiber,
melass och HP-massa. Dessa bygger pa forhallandena 2003 och sma/inga forandringar har
skett sedan dess.

Tabell 4.48: Foérdelning av produkterna socker, betfiber och melass.

massfordelning

kg produkt per ha kg (TS) per ha (P& TS), %

prisfordelning, %

Socker 7 500 (TS) 7 500 70 80
Betfiber 2380 (0% TS) 2143 20 15
Melass 1373 (78 % TS) 1071 10 5

Summa produkter 11 253 10714 100 100
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Betfiber (och betfor)

For att torka betfiber anvands 5,1 MJ naturgas och 0,1 kWh el per kg betfiber (produkt med
90 % TS). Runt 150 000 ton ts betfiber/betfor konsumeras arligen av Sveriges notkreatur och
ca hélften av detta importeras framforallt fran Tyskland (Emanuelson et al, 2006). Inom detta
projekt har vi inte gjort nagon inventering med specifika data fran tysk sockerindustri.
Tidigare data och intervjuer med foderindustrin har visat att kol och olja anvéands i storre
omfattning som energikélla av sockerindustrin jamfért med i Sverige. For importerad tysk
betfiber har vi darfor antagit samma odlingsférhallande som for svensk med éndrad
energianvandning i torkprocessen till hdlften vardera av kol och olja. Resultaten for
betfiber/betfor redovisas som produkt, alltsd med en ts-halt motsvarande 90 %.

Melass

Ingen extra behandling eller torkning sker. Fordelningen (%) for massa (baserat pa TS) och
pris for melass och dess biprodukter redovisas i Tabell 4.48. Aven resultatet for melass
redovisas som produkt, alltsa med ts-halt om 78 %.

HP-massa

HP-massa ar en "bl6t” produkt som ensileras och transporteras direkt ut till gardarna (gar inte
via foderfabrik). Den vata betfibern blandas med lite melass och pressas samman till en
torrsubstanshalt pa ca 25 % (som bestar till 83 % av betfiber och 17 % melass).

1 000 kg vat HP-massa (dvs med 25 % ts-halt, den produkt som levereras till mjolkgardar)
motsvarar saledes ca 830 kg betfiber (vat produkt) och 170 kg melass (vat produkt).
Fordelningen (%) for massa (baserat pa TS) och pris mellan socker, HP-massa och melass
redovisas i Tabell 4.49. For hantering och lastning av HP-massa atgar 0,064 liter diesel per
ton produkt pa bruket och dartill kommer transporten av HP-massan ut till gardarna.
Resultaten for HP-massa redovisas per kg ts foder eftersom den vanligen jamfors med
grovfoder.

Tabell 4.49: Fordelning av produkterna socker, HP-massa och melass.

massfoérdelning

kg produkt per ha kg (TS) per ha (PATS), %

prisférdelning, %

Socker 7 500 (TS) 7 500 70 80
HP-massa 9920 (27% TS) 2678 25 15
Melass 687 (78% TS) 536 5 5

Summa produkter 18 107 10714 100 100

Betfiber/betfor och melass transporteras fran sockerbruket till foderfabriken (390 km) med
lastbil (40 ton, 90 % lastgrad) och HP-massa transporteras direkt ut till gard (antagit avstand
200 km) med lastbil (40 ton, 90 % lastgrad). Data for de olika transporterna redovisas éven i
Bilaga 1.

4.4.3 Agrodrank

Agrodrank dr en biprodukt fran etanolfabriken i Norrkdping, som anvander en mix av vete,
ragvete och korn som révara for framstéllning av biobrénslet etanol (E100). Arligen
produceras 55 000 m* etanol och 45 000 ton foder (agrodrank). Data for produktion av
agrodrank har hamtats fran Paulsson (2007) vars studie dock endast behandlar energifloden i
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etanolproduktionen. Vi har darfor kompletterat med data for odling av spannmal utifran
odling av hostvete i Mélardalen (region 6st) (se Tabell 4.19).

| Tabell 4.50 redovisas den sekundéra energi som behdvs for att framstélla 0,8 ton foder, 1 m®
etanol samt 29 Nm? biogas enligt Paulsson (2007). Dessa data har dock modifierats genom att
byta ut ”Odling” samt ”Grot brénslehantering” (se kursiv text i tabell nedan). Grot
branslehantering har bytts ut eftersom Paulsson (2007) inte inkluderar energin i sjalva
biobranslet, utan bara inkluderar energi for insamling, transport etc. Eftersom vi i denna
studie aven ar intresserade av att fa med emissioner vid forbranning av biobransle har data for
biobransle hamtats fran databasen Ecoinvent (2003).

Tabell 4.50: Total mangd anvand sekundérenergi for att producera 0,8 ton foder, 1 m® etanol och 29 Nm?®
biogas (tabell hamtad fran Paulsson 2007, Bilaga D).

MJ Diesel Olja Gas Kol El Ospec  Totalt
Odling* 1231 1257 1872 224 482 -62 5004
Transport spannmal 132 0 0 0 5 0 137
Grot branslehantering** 199 0 0 0 14 0 213
Ovriga transporter 33 0 0 0 1 0 35
Etanolanlaggning 0 30 338 13 1271 327 1979
Kraftvarmeverk 0 7 40 5 423 0 476
Biogasanlaggning 0 0 0 0 51 0 51
Totalt 1595 1295 2250 242 2247 266 7895

*dessa data har ej anvants, istéllet har data for veteodling i Malardalen antagits (Tabell 4.19)
**dessa data har ej anvants, istéllet har data for biomassa hamtats fran databasen Ecoinvent (2003)

Enligt Paulsson (2007) anvands 167 MJ diesel och 12 MJ el (sekundarenergi) per ton flis for
uppsamling, transport etc, vilket innebar att 1,19 ton biobransle anvands for framstallning av
0,8 ton foder, 1 m® etanol samt 29 Nm?® biogas. Dessa 1,19 ton biobransle laggs alltsa till i
vara berakningar.

Fran etanolfabriken fas, férutom etanol och agrodrank, aven biogas och biogddsel (Paulsson,
2007). For biogasen gors systemexpansion, dar den producerade mangden biogas antas ersatta
motsvarande mangd producerad naturgas. Ingen energi eller miljopaverkan allokeras till
biogddseln, som alltsa antas vara en avfallsprodukt utan ekonomiskt varde. For fordelning
mellan etanolen och agrodranken anvénds ekonomisk allokering (Tabell 4.51). Prisuppgifter
for dessa har erhallits fran Lantmannen Agroetanol (Beckman, pers medd 2007).

Tabell 4.51: Mass- och prisférdelning mellan etanolen och agrodranken.

massa massallokering pris prisallokering
kg % SEK per kg (2007) %
Etanol 790* 50,3 6,80 82
Agrodrank 800 49,7 1,50 18

*densitet for etanol 790 kg per m*

Fran etanolfabriken i Norrkoping transporteras agrodranken 250 km med lastbil (40 ton, 90 %
lastgrad) till foderfabriken i Lidkoping (Bilaga 1).
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4.4.4 Vetekli

Vetekli ar en biprodukt fran produktionen av vetemjél. For odling av vete har data for
Malardalen och Skane antagits, se Tabell 4.19. Transport fran odling till kvarn har uppskattats
till 50 km med lastbil (28 ton, 5 0% lastgrad), se Bilaga 1. Data for malning har hamtats fran
Stadig et al (2001) dar uppgifter fran en stor kvarn i Ostergétland (Mjolby) samlades in (se
Tabell 4.52).

Tabell 4.52: In- och utfléden vid Mjolbykvarn for ett ton vete.

INFLODEN
Material
Vete kg 1000
Vatten kg 710
Energi
El MJ 3985
Olja MJ 302,6
UTFLODEN
Avfall
Avfall fran vete kg 39
Produkter
Vetemjol 692
Vetekli kg 163
Vetefodermjol kg 106

| Tabell 4.53 nedan redovisas allokeringsfaktorerna for vetemjol, vetekli och vetefodermjol.
Dessa ar hamtade fran Stadig et al (2001).

Tabell 4.53: Mass- och prisallokering for vetemjél och dess biprodukter.

massallokering prisallokering
% %
Vetemjol 72 91
Vetekli 17 4
Vetefodermjol 11 5

Transport av vetekli till foderfabrik antas ske med lastbil (40 ton, 90 % lastgrad) och
avstandet motsvarar 230 km (Bilaga 1).

4.4.5 Fetter

Data for produktion av vegetabiliska foder fetter har hamtats fran en rapport om LCA av
foderfetter (Wallén et al, 2000). De fetter som redovisas ar standard foderfett som bestar til ca
55 % av rapsfettsyra, 37 % av palmfettsyra och 8 % av sojafettsyra. Kalkfett bestar av 85 %
palmfettsyra och 15 % kalciumhydroxid. Data for produktion av de olika fetterna ar hamtade
fran en konfidentiell rapport, men resultaten redovisas i 6 Resultat.
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4.4.6 Monocalciumfosfat (komponent i mineralfoder)

Det finns flera viktiga mineraler som anvénds i foder, men har har endast monocalciumfosfat
studerats, vilken framst bestar av kalk och fosfor. Monocalciumfosfat &r en viktig fosforkalla i
mineralfoder, dar halten fosfor vanligtvis brukar ligga runt 10 - 30%. Data for produktion har
hamtats fran Davis and Haglund (1999). Inga inventeringsdata redovisas har, utan enbart
resultat vilka aterfinns i 6 Resultat.

4.5 Foderblandningar

Tva kraftfoderblandningar som &r vanligt forekommande i utfodring av mjolkkor redovisas i
detta avsnitt.

45.1 Proteinkraftfoder

Bland proteinkoncentraten ar Lantmannens Unik-serie vanligt forekommande produkt. Data
om sammansattning av en Unik-produkt (Unik 52) har hamtats fran Cederberg et al (2007)
och denna blandning var representativ for foderfabrikerna i Vasteras och Holmsund under
2005 och antas daven vara representativ for foderfabriken i Lidkoping. | Tabell 4.54 visas den
sammanséttning som anvants i berakningen i studien.

Tabell 4.54: Sammanséattning av ett typiskt proteinkraftfoder samt ravarornas ursprung.

Révara % (vikt) Ursprung Antagande i denna rapport
ExPro® 28 Karlshamn

Rapsmijdl 8 Tyskland Svensk raps (ExPro®)
Sojamjol 20 Brasilien

Betfiber 18 Sverige+Ostersjoregion  Svensk betfiber

Vetekli 5 Mjolby

Agrodrank 5 Norrkdping

Palmkarnexpell 7 Malaysia

Melass 2 Sverige

Fetter 5 Diverse 22:222 i:h?% ?trd foderfett,
Kalk, MgO, salt 2 Monocalciumfosfat

Energianvandning vid blandning av foderkoncentratravarorna har 0,188 MJ naturgas och
0,186 MJ el per kg féardigt proteinkoncentrat antagits (Cederberg & Flysjo, 2004).

4.5.2 Fardigfoder

Ett vanligt fardigfoder till mjolkkor &r Lantménnens Solid-produkter och utifran recept som
anvands i Vasteras och Holmsund har en standard for detta kraftfoder gjorts (Cederberg et al.,
2007), vilket dven antas vara representativt for foderfabriken i Lidkoping (Tabell 4.55).
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Tabell 4.55: Sammansattning ett typiskt fardigfoder samt ravarornas ursprung.

Révara % (vikt) Ursprung Vad som antagits i denna studie
Korn 25 Vastsverige Omréade Vast

Vete 18 Vastsverige Omrade Vast

Vetekli 5 Mjolby

Rapsmjél 10 Tyskland Svensk raps (ExPro®)

ExPro® 7 Karlshamn

Sojamjol 9 Brasilien

Melass 2 Sverige

Betfiber 9 Sverige+Ostersjoregion  Svensk betfiber

Palmkarnexpell 11 Malaysia

halften standard foderfett,
halften kalkfett

Kalk, MgO, salt 2 Monocalciumfosfat

Fetter 2 Diverse

Energianvandning vid blandning av foderravarorna har 0,188 MJ naturgas och 0,186 MJ el
per kg fardigfoder antagits (Cederberg & Flysjo, 2004).
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5 Miljopaverkansbeddmning

Efter inventeringsanalysen ar resultaten omfattande och i miljopaverkansbedémningen
klassificeras och karakteriseras darfor informationen fran inventeringen, for att se hur stort
bidrag varje produkt hat till de olika miljopaverkanskategorierna. De
miljopaverkanskategorier som har valts att redovisas i den har studien &r:

e energi (sekundar och primar),

e resursanvandning (mark, P och K),
e klimatférandringar,

e Uutslapp av forsurande amnen,

e Didrag till 6vergddning samt

e pesticidanvandning.

5.1 Klassificering och karakterisering

Klassificering innebér att resultatet fran inventeringen sorteras in under de olika
miljopaverkanskategorierna. En utslappsparameter kan ge upphov till flera olika
miljoeffekter, till exempel kan kvaveoxider (NOx) bidra till bade férsurning och dvergédning.

Karakterisering ar ett satt att beskriva det potentiella bidraget till en miljoeffekt fran specifika
parametrar. Detta sker genom att multiplicera karakteriseringsindex for de &mnen som ger
upphov till en miljoeffekt med utslappsmangderna fran inventeringsresultaten for
motsvarande &mnen. De olika &mnenas bidrag presenteras i en gemensam raknebas som ar
specifik for varje miljoeffekt.

5.2 Beskrivning av valda miljopaverkanskategorier

Miljopaverkanskategorin energi, mark, fosfor och kalium &r relaterad till systemets infloden,
medan miljopaverkanskategorierna klimatforandringar, utslapp av forsurande gaser samt
eutrofiering ar relaterade till systemets utfloden. Nedan beskrivs de miljopaverkanskategorier
som har studerats, samt de karakteriseringsindex som anvants.

5.2.1 Energianvandning

| den hér studien redovisas energianvandningen som sekundar (hjalpenergi eller
direktenergianvéandning) och primarenergi (total resursanvandning av energikallor). For att till
exempel producera 1 MJ el (sekundarenergi) i Sverige gar det at ca 2,4 MJ primarenergi. Den
sekundéara energianvandningen &r redovisad i: el, fossil, férnybar samt 6vrigt. | fossil” och
"fornybar” inkluderas alltsa ingen energi som anvants vid elproduktion, utan bara annan
energi sa som till exempel diesel vid transporter eller bioenergi i nagon processanlaggning.
Den primara energianvandningen ar uppdelad pa férnybara: vatten, biomassa samt vind, sol
och geotermisk, och icke-fornybara: kérnkraft och fossila energikallor.

Nar processer pa olika geografiska platser studeras ar det viktigt att ta hansyn till vilken elmix

som anvands. Det ar till exempel stor skillnad mellan Sveriges elmix, som till halften
produceras av vatten kraft och hélften karnkraft, och Europas elmix, dér dver hélften
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produceras av kol, gas och olja, ca en tredjedel karnkraft och kvarstaende dryga tiondel ar en
blandning av férnybara resurser och avfall.

For berékning av priméar energi har metoden Cumulative Energy Demand i LCA
berdkningsprogrammet SimaPro anvants. For berdkning av sekundéar energi har SIK sjélv lagt
in faktorer for detta i processerna i SimaPro.

5.2.2 Resursanvandning (mark, P och K)

Odlingsbar mark &r en begransad naturresurs och grundlaggande for livsmedelsproduktion.
Samtidigt som vi behdver mark for att forsorja en stadigt vaxande befolkning med livsmedel,
pagar det ocksa en 6kad efterfragan pa bioenergi. Detta satter en stor press pa att utnyttja
marken pa ett hallbart och effektivt satt. Det pagar internationella arbeten for att finna
relevanta indikatorer for att inkludera denna viktiga paverkan av livsmedelsproduktion, men
det finns annu ingen metodik som har full konsensus. Darfor redovisas kvalitativ
markanvandning (t ex markanvandningens paverkan pa markens bordighet och biologisk
mangfald) sallan p g a bristande metodik. Ofta analyserar man jordbruksproduktion under ett
ar nar man gor LCA for livsmedel och den yta som atgar for att producera en funktionell
enhet (FE) anges da som m? &r per funktionell enhet vilket gérs i denna rapport.

Fosfor &r en icke-fornyelsbar resurs och av dagens totala fosforutvinning anvénds ca 90 % i
jordbruket, till storsta delen som godselmedel men aven i mineralfoder. Den arliga globala
fosfatproduktionen ligger runt 40 miljoner ton P,Os (Steen 1998) och 2005/06 anvandes 36,8
miljoner ton P,Os for produktion av fosforhandelsgddsel®. Eftersom produktionen av mat och
foder sa totalt dominerar uttaget av den andliga fosforresursen ar det av vikt att redovisa pa
forbrukningen av denna andliga resurs i produktionen av olika fodermedel. | Tabell 6.1 visas
den mangd andlig fosforresurs som har anvéants i odling och produktion for fodermedel enligt
de inventeringar av foderproduktion som har genomforts inom detta projekt. Fosfor som
tillfors fodergrodor via stallgddsel ingar alltsa inte har eftersom fosfor i stallgodsel eller annat
organiskt material (t ex rotslam, rotrest) definieras som fornyelsebar eller cirkulerande fosfor.

5.2.3 Klimatférandring

Jorden varms upp av direkt solstralning (huvudsakligen i vaglangdsomradet 0,2-0,4 pm). Den
uppvarmda jordskorpan avger sedan varmestralning i det infrardda vaglangdsomradet (4-100
um). Denna stralning absorberas delvis av gaser i jordens atmosfar och en viss del emitteras
tillbaka till jordytan och bidrar till en uppvarmning dar. Denna effekt &r kand som
”vaxthuseffekten”. Véaxthuseffekt &r en naturlig effekt som ger konsekvensen att jordens
temperatur &r 33°C hogre &n vad den annars skulle vara. Vad som ddaremot diskuteras ar den
av manniskan forstarkta tillforseln av véxthusgaser, vilka paverkar jordens stralningsbalans.
Amnen i atmosfaren fran manskliga aktiviteter som bidrar till denna effekt ar framfor allt
koldioxid, metan, dikvéveoxid (lustgas) och CFC (till exempel freoner). De
klimatférandringar som emissionerna kan medféra &r en héjning av jordens medeltemperatur
som innebdr att vissa omraden kan drabbas av torka, genom mindre nederbord. Havsytan kan
komma att stiga till f6ljd med att kustomraden 6versvammas. Vissa havsstrommar kan andra
riktning vilket radikalt kan forandra det lokala klimatet. Den av ménniskan forstérkta
vaxthuseffekten, vilken kan leda till klimatférandringar, &r en global miljéeffekt. De

* www.fertilizer.org
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karakteriseringsindex som anvants vid bedémning av klimatféréandringar av de gaser med
storst betydelse visas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Karakteriseringsindex for klimatférandringar (GWP 100 ar).

karakteriseringsindex

emission (gram CO, per gram)

koldioxid (CO,) 1 luft
metan (CHy) 23 luft
lustgas (N,O) 296 luft

Kalla: IPCC, 2001

5.2.4 Utslapp av forsurande d&mnen

Forbranning av fossila branslen ger forutom koldioxid upphov dven till svaveldioxid och
kvéveoxider. Dessa gaser omvandlas, forenar sig med vatten och bildar syror. Syrorna sanker
pH-vérdet i regnvattnet och orsakar férsurning av mark och vattendrag. Verkan av forsurande
amnen har ett stort geografiskt beroende (huvuddelen av Sverige, med undantag foér Oland,
Gotland och Skane, ar till exempel extremt kansliga for forsurning beroende pa den
kalkfattiga berggrunden). Férsurningen paverkar bland annat traden negativt och leder till att
vatten med Iagt pH loser ut toxiska kvantiteter aluminium och ndr sjoar och vattendrag, dar
vaxt och djurliv kan drabbas. Forsurning &ar en regional miljoeffekt. De karakteriseringsindex
som anvants vid bedémning av utslépp av férsurande gaser med storst bidrag visas i Tabell
5.2.

Tabell 5.2: Karakteriseringsindex for utslapp av férsurande gaser.

karakteriseringsindex

emission (gram SO, per gram)

ammoniak (NHz) 1,88 luft
kvaveoxider (NOy) 0,70 luft
svaveldioxid (SO,) 1 luft

Kalla: Hauschild and Wenzel, 1998

5.2.5 Bidrag till 6vergodning

Har beaktas endast 6vergddning i vattensystem vilket ocksa bendmns eutrofiering. Okad
tillforsel av naringsdmnen till vattensystem leder till 6kad tillvéxt for olika arter i systemet.
Nedbrytningen av dem samt av annat organiskt material i vattenemissioner kréver syre.
Utslapp av kvaveforeningar till luft kan ocksa bidra till 6kad tillgang pa kvave i vattendrag
eftersom kvaveforeningar aterfors till marken med nederbord och sedan till viss del hamnar i
vattendrag. Den 6kade syreforbrukningen kan leda till syrebrist, vilket kan skada bade djur
och vaxter. Tillvaxten av biomassa i vattendrag begransas i europeiska system vanligen av
tillgangen pa néring i form av kvave eller fosfor. Fosfor ar normalt det begransande
naringsamnet i sjoar och 6vre delen av Ostersjon medan kvévet ar det naringsamne som
begransar tillvaxten i havet. Overgddning ar en regional miljoeffekt. De karakteriseringsindex
som anvants vid bedémning av eutrofiering av de dmnen med storst bidrag visas i Tabell 5.3.
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Tabell 5.3: Karakteriseringsindex for eutrofiering.

karakteriseringsindex

emission (gram NO3 per gram)
ammoniak (NHz) 3,64 luft
kvaveoxider (NOy) 1,35 luft
nitrat (NO3) 1 vatten
kvave (N) 4,43 vatten
fosfat (POy) 10,45 vatten
fosfor (P) 32,03 vatten

Kalla: Hauschild and Wenzel, 1998

5.2.6 Pesticidanvandning

Beddmningar av effekter som orsakas av utsléapp av toxiska &mnen (som t ex
bekdampningsmedel) har lange varit en omdiskuterad och svarlost fraga inom LCA-metodiken.
Ett grundproblem ar att det finns ett sa stort antal &mnen som slapps ut, och att kunskapen om
enskilda &mnens egenskaper och spridningsvégar ofta ar begransad. Det finns dessutom stora
kunskapsluckor om hur ett enskilt &mne paverkar olika organismer och an mindre om vilka
effekter “cocktails” av olika amnen innebéra. T ex gar det att finna bekampningsmedelsrester
av olika aktiva &mnen i mindre vattendrag i jordbrukslandskap framférallt under véxtodlings-
sasongen. De enskilda amnenas halter ar ofta mycket laga, men vad betyder den sammanlagda
effekten av olika @mnen? All den osdkerhet som finns runt bekampningsmedel har gjort att
det har ifragasatts inom LCA-metodiken om man verkligen kan géra miljobedémningar for
toxiska @mnen pa samma som for andra miljoeffekter. Darfor kan man kombinera LCA med
andra metoder, t ex riskanalyser (Cederberg et al 2005).

P4 grund av svarigheter i datainsamlingen om bekampningsmedel vad géaller anvandning i
enskilda grodor samt bristande metoder for rimliga riskanalyser, redovisar vi har endast
bekdmpningsmedel med indikatorn “anvand mangd aktiv substans”. En uppdelning har gjorts
mellan herbicider (ograsmedel), fungicider (svampmedel) och insekticider (insektsmedel).
Detta ar en mycket grov indikator som alltsa sager mycket litet om toxiciteten men kan ses
som ett (mycket forenklat) sétt att beskriva beroende av och risker med bek&mpningsmedel i
odlingen av olika fodermedel.
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6 Resultat

Nedan redovisas resultaten for de olika fodermedlen. Alla produkter redovisas med den
torrsubstans de har vid anvandning, férutom grovfoder och HP-massa som redovisas som med
100 % ts-halt. Ts-halterna for de olika produkterna redovisas i Bilaga 2. For alla
foderprodukter, férutom grovfodret, ar resultaten uppdelade i 1) odling, 2)
processing/foradling samt 3) transporter.

1) odling: har ingar alla insatsvaror samt emissioner fran odling, torkning av
spannmal/art/raps samt transport till uppsamlingscentral

2) processning/foradling: har ingar de processer som vissa fodermedel genomgar, t ex
extraktion eller ytterligare torkning

3) transporter: har ingar alla transporter av fodret efter det att fodermedlet har levererats till
uppsamlingscentral

Aven summan av dessa delsteg redovisas i resultatdiagrammen (med undantag av grovfoder,
spannmal samt arter och akerbonor).

6.1 Energianvandning for olika fodermedel

| féljande avsnitt redovisas sekundar och primar energianvandning for olika fodermedel
(vidare forklaring av dessa definitioner av energi, se 5.2.1). For odlingsdelen och processning
ar produktionen av jordbruksmaskiner samt infrastruktur inte inkluderad. For transporter
daremot &r detta inkluderat i resultaten for primér energi, men inte for sekundér energi (se
vidare 3.4.1 Avgransningar).

6.1.1 Grovfoder

| Figur 6.1 visas den sekundéra energi som anvands vid odling av grasvall respektive
blandvall, samt torkning, hantering och processning for att producera hé eller och olika
ensilageprodukter. For att fa fram uppgiften om hur mycket sekundar energi som totalt
anvands i produktionen av ett kg torrsubstans grasensilage som rundbal, utfodrat pa
foderbordet, sa skall alltsa stapeln grasvall och rundbal adderas. Energianvandningen for ett
kg ts rundbalsensilage pa foderbordet &r saledes 0,92 + 0,8 = 1,7 MJ per kg ts.

Generellt visar resultaten att energianvandningen for odling av gréasvall ar hogre pa grund av

att mer handelsgodselkvave kravs i odlingen. Produktionen av ho skiljer sig fran ensilage i det
att en storre andel av energianvandningen utgdrs av elenergi.
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MJ per FE
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0,75 -
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0,00 . -

grasvall blandvall ho rundbal plansilo tornsilo

@ dwrig -1,49E-02 -7,12E-03 1,11E-16 1,11E-16 1,11E-16 1,11E-16
m fossil 9,22E-01 5,70E-01 1,50E-01 7,55E-01 7,17E-01 5,20E-01
mel 1,74E-02 1,11E-02 3,72E-01 3,42E-02 3,65E-02 7,83E-02

Figur 6.1: Sekundar energi for produktion av ett kg ts grovfoder.

Den primara energianvandningen for ett kg ts grasensilage i rundbal pa foderbordet ar totalt
2,1 MJ dér > 90 % utg0rs av fossil energi (Figur 6.2). Grésvallen har hogre anvandning av
primarenergi jamfort med blandvallen pa grund av hogre méangd kvavegddsel. De olika
skorde- och hanteringsmetoderna av vallen till ho eller olika ensilagetyper ger relativt lika
resultat. Nar energianvandningen redovisades som primér har hohanteringen ett hogre varde
jamfort med sekundar (se Figur 6.1) eftersom elanvéndning innebdr ett stérre uttag av primar
energi (el 2,4 MJ primar energi per MJ, se avsnitt 5.2.1).
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grasvall blandvall ho rundbal plansilo tornsilo

m vatten 1,74E-03 1,74E-03 2,76E-01 2,91E-02 3,62E-02 8,31E-02
Ovind mm 2,97E-04 2,97E-04 6,22E-03 1,04E-03 4,16E-04 2,02E-03
mbiomassa| 2,43E-04 2,43E-04 6,40E-02 9,06E-03 2,32E-03 1,15E-02
m karnkraft 1,16E-02 1,16E-02 4,59E-01 7,80E-02 6,47E-02 1,46E-01
m fossil 1,11E+00 6,98E-01 2,37E-01 8,44E-01 9,16E-01 7,61E-01

Figur 6.2: Primar energi for produktion av ett kg ts grovfoder.
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6.1.2 Spannmal

Energianvandningen for spannmal domineras helt av fossil energi. Anvandning av
sekundarenergi motsvarar 1,6 — 2,1 MJ per kg for de olika spannmalsslagen (se Figur 6.3).
Transport till foderfabrik (antagit avstand 150 km) motsvarar 0,14 MJ per kg.
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1,5 1

1,0 +

0,5 ~

MJ per FE

odiing hostvete (S:V:O0) odling havre (S:V:0) odling korn  (S:V: 0) transport

@ ovrig |-1,87E-02 -1,96E-02 -1,96E-02 -1,60E-02 -1,90E-02 -1,95E-02 -1,62E-02 -1,85E-02 -1,85E-02 0,00E+00
m fossil |1,62E+00 1,89E+00 1,89E+00 1,65E+00 2,11E+00 2,15E+00 1,64E+00 1,93E+00 1,93E+00 1,43E-01
mel 1,10E-01 1,07E-01 1,05E-01 1,036-01 1,09E-01 1,12E-01 1,06E-01 1,11E-01 1,11E-01 0,00E+00

Figur 6.3: Sekundar energi for produktion av ett kg spannmal.

Anvéndning av priméarenergi visas i Figur 6.4 och har framgar tydligt den fossila energins
betydelse. Odlingarna i Skane uppvisar lagre energianvandning p g a hogre skordernivaer.
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odling hostvete (S:V:0) odling havre (S:V:O) odling korn (S:V:0) transport
W vatten 5,68E-02 5,66E-02 5,63E-02 5,66E-02 5,80E-02 5,95E-02 5,71E-02 5,80E-02 5,80E-02 5,37E-03
Ovind mm | 1,97E-03 1,87E-03 1,82E-03 1,89E-03 2,06E-03 2,11E-03 1,97E-03 2,06E-03 2,06E-03 2,91E-04
@ biomassa | 1,32E-02 1,33E-02 1,33E-02 1,336-02 1,37E-02 1,40E-02 1,34E-02 1,38E-02 1,38E-02 5,99E-04
| karnkraft | 1,41E-01 1,41E-01 1,39E-01 1,38E-01 1,51E-01 1,54E-01 1,40E-01 1,50E-01 1,50E-01 1,99E-02
| fossil 2,00E+00 2,32E+00 2,31E+00 2,03E+00 2,60E+00 2,65E+00 2,03E+00 2,38E+00 2,38E+00 2,84E-01

Figur 6.4: Primar energi for produktion av ett kg spannmal.
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6.1.3 Sojamjol

Delsteget transport av sojamjol star for den storsta energianvandningen, foljt av odling och
sist processning. Storsta bidraget kommer fran fossilbransle vid transport samt traktor vid
faltarbete. Energianvandningen i processningssteget domineras av biobrénsle som anvands for
angproduktion vid extraktionen. Figur 6.5 och Figur 6.6 visar att den sekundara
energianvandningen motsvarar ca 5 MJ per kg sojamjol och den primara ca 8 MJ per kg.
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odling processning transport TOTALT
o fornybar 5,99E-02 7,91E-01 0,00E+00 8,50E-01
m fossil 1,49E+00 7,42E-02 2,50E+00 4,07E+00
mel 1,97E-01 0,00E+00 0,00E+00 1,97E-01

Figur 6.5: Sekundar energi for produktion av ett kg sojamjol.
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odling processning transport TOTALT
W Vatten 5,64E-02 1,48E-01 5,99E-02 2,64E-01
0O vind mm 4,53E-03 4,03E-04 6,92E-03 1,19E-02
O biomassa 8,58E-02 1,09E+00 8,61E-03 1,19E+00
m karnkraft 3,30E-01 5,02E-02 3,14E-01 6,94E-01
m fossil 2,02E+00 2,10E-01 3,72E+00 5,95E+00

Figur 6.6: Primar energi for produktion av ett kg sojamjél.

6.1.4 ExPro®

Odlingen &r det delsteg som kréver storst energianvandning, framst genom dieselanvandning
for faltarbeten samt i produktionen av handelsgtdsel (Figur 6.7). Vid extraktionen
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(processningen) ar en stor del av den anvénda energin fornybar men den exakta fordelningen
mellan olika energikéllor &r konfidentiell och darfor har resultaten for detta delsteg redovisats
som 6vrig energi (liksom dven gjorts i "TOTALT?”). Den sekundéara energin for transport ar i
samma storleksordning som for processningen, men hér anvands bara fossil energi. Total
sekundér energi ar drygt 2,4 MJ per kg ExPro®.
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odling processning transport TOTALT
0O 6wig -1,83E-02 4,59E-01 0,00E+00 2,74E+00
@ fornybar 7,65E-04 0,00E+00
m fossil 1,65E+00 5,73E-01
mel 8,03E-02 0,00E+00

Figur 6.7: Sekundar energi for produktion av ett kg ExPro®.

Primar energianvandning for ExPro® visas i Figur 6.8 dar det framgar att fossil energi
dominerar i delstegen odling och transport medan biobransle framst anvéands i processteget.
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odling processning transport TOTALT
m \atten 3,01E-02 7,20E-02 1,90E-02 1,21E-01
Ovind mm 1,42E-03 1,68E-03 1,08E-03 4,17E-03
@ biomassa 7,27E-03 4,25E-01 2,14E-03 4,35E-01
m kamkraft 1,09E-01 1,26E-01 7,16E-02 3,07E-01
m fossil 2,03E+00 1,25E-01 1,09E+00 3,24E+00

Figur 6.8: Primar energi for produktion av ett kg ExPro®.
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6.1.5 Rapsfro

Odlingen &r den klart dominerande delen (Figur 6.9). Liksom for ExPro® &r det framst
dieselanvéandning for faltarbeten och produktion av kvavegodsel som ger det storsta bidraget.
Sekundar energianvandningen for rapsfro (ca 3,5 MJ per kg) ar stoérre an for ExPro®,
eftersom ingen olja har utvunnits, d v s all miljépaverkan bars av den enda produkten rapsfro.
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odling transport TOTALT
0 6wvig -3,67E-02 0,00E+00 -3,67E-02
@ fornybar 1,53E-03 0,00E+00 1,53E-03
m fossil 3,30E+00 1,43E-01 3,44E+00
mel 1,61E-01 0,00E+00 1,61E-01

Figur 6.9: Sekundar energi for produktion av ett kg rapsfro.

Figur 6.10 visar den primara energin for rapsfro.
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odling transport TOTALT
| vatten 6,03E-02 5,37E-03 6,56E-02
Ovind mm 2,84E-03 2,91E-04 3,13E-03
O biomassa 1,45E-02 5,99E-04 1,51E-02
m karnkraft 2,17E-01 1,99E-02 2,37E-01
m fossil 4,05E+00 2,84E-01 4,34E+00

Figur 6.10: Primar energi for produktion av ett kg rapsfro.
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6.1.6 Majsglutenmijol

Energin i produktionen av majsglutenmjol utgors till storsta delen av fossilbrénsle, en mindre
del el anvénds dock vid processningen (Figur 6.11). | odlingen &r det diesel for faltarbete och
framstéllning av kvavegodsel som star for energianvandningen.

12

10

MJ per FE

odling processning transport TOTALT

0O 6wrig -1,43E-02 0,00E+00 0,00E+00 -1,43E-02
m fossil 1,49E+00 7,08E+00 1,07E+00 9,64E+00
m el 8,75E-02 1,06E+00 0,00E+00 1,14E+00

Figur 6.11: Sekundar energi for produktion av ett kg majsglutenmjol.

Eftersom majsglutenmjélet ar framstallt i Europa har europeisk medelel anvénts vilken till
storre del produceras med fossila branslen, vilket framgar ur Figur 6.12 (en mindre del
karnkraft anvands, annars ar det bara fossilbrénsle).
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odling processning transport TOTALT
| vatten 1,18E-02 2,28E-01 3,36E-02 2,74E-01
O vind mm 1,95E-03 3,77E-02 2,53E-03 4,22E-02
m biomassa 2,50E-03 2,77E-02 4,24E-03 3,45E-02
m karnkraft 1,32E-01 1,46E+00 1,42E-01 1,74E+00
m fossil 1,89E+00 1,01E+01 1,92E+00 1,39E+01

Figur 6.12: Primar energi for produktion av ett kg majsglutenmjél.
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6.1.7 Arter och akerbonor

Energianvandningen for arter/akerbonor ar relativt lik for alla tre omradena och kommer
framst fran diesel for faltarbete och dven en del olja for torkning. En liten del el anvands
ocksa vid torkning. Den sekundara energianvandningen ar ca 1,2 MJ per kg och den priméara
ca 1,6 MJ per kg (se Figur 6.13 — 6.14)
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0,0 1 _ _ _ I
odling syd odling vast odling 6st transport
O 6wrigt 1,01E-02 7,68E-03 7,95E-03 0,00E+00
@ férnybar 8,53E-04 6,51E-04 6,74E-04 0,00E+00
m fossil 1,07E+00 1,04E+00 1,08E+00 1,43E-01
mel 1,39E-01 1,18E-01 1,22E-01 0,00E+00

Figur 6.13: Sekundar energi for produktion av ett kg arter/akerbonor.
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odling syd odling vast odling 6st transport
m vatten 7,81E-02 6,94E-02 7,18E-02 5,37E-03
Ovind mm 3,42E-03 2,94E-03 3,04E-03 2,91E-04
m biomassa 1,79E-02 1,58E-02 1,64E-02 5,99E-04
m karnkraft 2,27E-01 1,94E-01 2,00E-01 1,99E-02
m fossil 1,43E+00 1,37E+00 1,42E+00 2,84E-01

Figur 6.14: Primar energi for produktion av ett kg arter/akerbonor.
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6.1.8 Palmkarneexpeller

Den storsta energianvandningen for palmkarneexpeller sker vid transporten fran Sydostasien
till Europa (Figur 6.15). | processningssteget anvands en stor andel fornybar energi som
kommer fran oljeplantagens egen energiproduktion, dar restprodukter fran palmodlingen
(negativa stapeln i odling) forbranns, framst angproduktion men aven en del el produceras.
Den totala sekundara energianvandningen beraknas till drygt 3 MJ per kg.
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odling processning transport TOTALT
0 6wig -5,40E-03 4,44E-16 0,00E+00 -5,40E-03
@ férnybar -1,83E+00 1,83E+00 0,00E+00 2,34E-03
m fossil 5,20E-01 2,37E-02 2,55E+00 3,10E+00
mel -7,72E-02 1,80E-01 0,00E+00 1,02E-01

Figur 6.15: Sekundér energi for produktion av ett kg palmkarneexpeller.

Figur 6.16 visar primarenergin for palmkarneexpeller vilken uppgar till drygt 5 MJ per kg.
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odling processning transport TOTALT
m vatten 4,76E-03 1,25E-02 5,72E-02 7,44E-02
Ovind mm 7,00E-04 7,02E-05 8,52E-03 9,29E-03
@ biomassa 2,97E-03 7,55E-04 7,75E-03 1,15E-02
m karnkraft 5,57E-02 7,67E-03 3,50E-01 4,14E-01
m fossil 6,41E-01 4,26E-01 3,67E+00 4,74E+00

Figur 6.16: Primar energi for produktion av ett kg palmkarneexpeller.
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6.1.9 Betfiber och betfor

Torkning av betfibern/betfor &r det steg som ar mest energikravande och fossilenergi &ar det
som helt dominerar produktionen, bade i odling och for processning. | processteget anvands
aven en liten del el. Transportsteget har liten betydelse for den totala energianvandningen.
Den sekundara energianvandningen uppgar till knappt 7 MJ per kg (Figur 6.17) och den
primara energianvandningen till 9 MJ per kg dar mer &n 90 % utg0rs av fossil energi (Figur
6.18).
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odling processning transport TOTALT

o 6wig -5,38E-03 0,00E+00 0,00E+00 -5,38E-03
m fossil 9,37E-01 5,10E+00 3,72E-01 6,41E+00
mel 2,83E-02 3,60E-01 0,00E+00 3,88E-01

Figur 6.17: Sekundar energi for produktion av ett kg betfiber.
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odling processning transport TOTALT
m vatten 5,03E-03 2,83E-01 1,40E-02 3,02E-01
Ovind mm 8,26E-04 7,07E-03 7,61E-04 8,66E-03
@ biomassa 1,37E-03 6,32E-02 1,56E-03 6,61E-02
m karnkraft 4,82E-02 4,83E-01 5,21E-02 5,84E-01
m fossil 1,17E+00 6,10E+00 7,43E-01 8,01E+00

Figur 6.18: Primar energi for produktion av ett kg betfiber.

Skulle importerad betfiber antagits istéllet, skulle processningssteget haft ca 5 % hdgre primar
energianvéandning, eftersom naturgas (som anvands i Sverige) har ett effektivare energiutbyte
an kol och olja (som antagits for den importerade).
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6.1.10 Melass

Odlingen har nagot hogre energianvandning an transporten. Figur 6.19 visar sekundar
energianvandning for produktion och transport av melass.
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odling transport TOTALT
@ 6wig -3,11E-03 0,00E+00 -3,11E-03
m fossil 5,42E-01 3,72E-01 9,14E-01
mel 1,64E-02 0,00E+00 1,64E-02

Figur 6.19: Sekundar energi for produktion av ett kg melass.

| Figur 6.20 visas den priméara energianvandningen for melass. Transportdelen blir relativt
storre har vilket beror p att fordon och infrastruktur ar inkluderad for transporterna i den

primdra energin (se vidare avsnitt 2.4.1 och 4.2.1).
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odling transport TOTALT

m \atten 2,91E-03 1,40E-02 1,69E-02
Ovind mm 4,77E-04 7,61E-04 1,24E-03
O biomassa 7,91E-04 1,56E-03 2,36E-03
m karnkraft 2,79E-02 5,21E-02 8,00E-02
m fossil 6,76E-01 7,43E-01 1,42E+00

Figur 6.20: Primar energi for produktion av ett kg melass.
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6.1.11 HP-massa

Liksom for melassen, &r skillnaden mellan odlingssteget och transporten (till mjélkgard) for
HP-massa relativt liten. Fossil energi ar det som dominerar bade odling och transport. I Figur
6.21 visas att den sekundéra energin for HP-massa ar ca 1,5 MJ per kg ts vilket
Overensstammer ratt val med energianvandning i ensilageproduktion.
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odling transport TOTALT
m Owig -4,79E-03 0,00E+00 -4,79E-03
m fossil 8,42E-01 7,03E-01 1,55E+00
mel 2,52E-02 0,00E+00 2,52E-02

Figur 6.21: Sekundar energi for produktion av ett kg HP-massa (som ts).

Transport av HP-massa har, liksom for melassen, en storre primér energianvandning &n
odlingssteget. Eftersom skillnaden mellan sekundar och primar energi ar relativt stérre for
transporten an for odlingen, blir forhallandena de omvanda i Figur 6.22 jamfort med Figur
6.21.
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odling transport TOTALT
| vatten 4,50E-03 2,65E-02 3,10E-02
Ovind mm 7,38E-04 1,44E-03 2,17E-03
@ biomassa 1,22E-03 2,95E-03 4,17E-03
m karnkraft 4,30E-02 9,84E-02 1,41E-01
m fossil 1,05E+00 1,40E+00 2,45E+00

Figur 6.22: Primar energi for produktion av ett kg HP-massa (som ts).
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6.1.12 Agrodrank

Processning &r det delsteg som &r mest energikrévande for agrodranken (Figur 6.23). |
processningen kommer storre delen av energin fran biobransle. | odlingen daremot, utgors
storre delen av energin av diesel for faltarbete samt naturgas vid framstallning av
handelsgodselkvave.
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odling processning transport TOTALT
O 6wvrig -1,18E-02 0,00E+00 0,00E+00 -1,18E-02
@ férnybar 3,25E-04 2,41E+00 0,00E+00 2,41E+00
m fossil 1,13E+00 9,64E-03 2,38E-01 1,38E+00
mel 6,36E-02 3,94E-01 0,00E+00 4,58E-01

Figur 6.23: Sekundar energi for produktion av ett kg agrodrank.

Anvandning av primarenergi visas i Figur 6.24.
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odling processning transport TOTALT
| vatten 3,40E-02 3,19E-01 8,95E-03 3,62E-01
0O vind mm 1,10E-03 7,54E-03 4,85E-04 9,13E-03
O biomassa 7,99E-03 3,38E+00 9,98E-04 3,39E+00
m karnkraft 8,41E-02 5,79E-01 3,32E-02 6,96E-01
m fossil 1,40E+00 1,69E-01 4,74E-01 2,04E+00

Figur 6.24: Primér energi for produktion av ett kg agrodrank.
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6.1.13 Vetekli

Den sekundéra energianvéandningen for vetekli visas i Figur 6.25. Processningen (malning) av
vete dr en relativt elintensiv process och ger ett storre bidrag till energianvandningen &n
odlingen. I odlingen bestar energianvandningen framst av diesel for faltarbeten samt naturgas
vid produktion av kvavegddsel.
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odling processning transport TOTALT
O Owrig -4,38E-03 0,00E+00 0,00E+00 -4,38E-03
m fossil 4,13E-01 5,13E-02 2,43E-01 7,08E-01
mel 2,54E-02 6,76E-01 0,00E+00 7,01E-01

Figur 6.25: Sekundar energi for produktion av ett kg vetekli.

Eftersom el ar frdmsta energib&raren i processningssteget medan det i odlingssteget &r
fossilbransle, ar primarenergin relativt hogre i processningssteget jamfort med odlingssteget,
se Figur 6.26.
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odling processning transport TOTALT

m vatten 1,33E-02 5,02E-01 8,84E-03 5,24E-01
Ovind mm 4,47E-04 1,12E-02 4,79E-04 1,21E-02
@ biomassa 3,11E-03 1,16E-01 9,81E-04 1,20E-01
m karnkraft 3,30E-02 8,31E-01 3,29E-02 8,97E-01
m fossil 5,08E-01 1,56E-01 4,77E-01 1,14E+00

Figur 6.26: Primar energi for produktion av ett kg vetekli.
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6.1.14 Foderfett

| Figur 6.27 visas den sekundéra energianvandningen for produktion och transport till
foderfabrik av ett kg kalkfett respektive ett kg standard foderfett. Standard foderfett har
knappt 30 % storre energianvandning an kalkfett. Transporten har relativt Iag

energianvandning.
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kalkfett standard foderfett transport
O fornybar 0,00E+00 -3,79E-02 0,00E+00
@ Owrig 0,00E+00 3,72E-02 0,00E+00
m fossil 2,53E+00 3,76E+00 3,42E-01
mel 8,84E-02 3,63E-01 0,00E+00

Figur 6.27: Sekundarenergi for produktion av ett kg kalkfett och ett kg standard foderfett.

Den primdra energianvandningen visas i Figur 6.28.

6 _
5 _
w 4 1
(T
o 3 -
o
= 2
1 ,
0 s e
kalkfett standard foderfett transport
W vatten 6,63E-02 2,97E-01 1,29E-02
O vind mm 2,75E-03 7,62E-03 6,99E-04
O biomassa 1,44E-02 6,87E-03 1,44E-03
m karnkraft 1,51E-01 4,81E-01 4,79E-02
m fossil 3,27E+00 4,73E+00 6,83E-01

Figur 6.28: Primérenergi for produktion av ett kg kalkfett och ett kg standard foderfett.
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6.1.15 Monocalciumfosfat (komponent i mineralfoder)

Den sekundéra energianvandningen for produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat)
redovisas i Figur 6.29 och den priméra i Figur 6.30. Fossila branslen &r det som dominerar,

sedan star el for resterande energianvandning.
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m fossil
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Figur 6.29: Sekundéarenergi for produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat).
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Figur 6.30: Primérenergi for produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat).
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6.1.16 Fardiga kraftfoderblandningar

| Figur 6.31 visas den sekundara energianvandningen for produktionen av proteinkraftfoder
(Unik) och fardigfoder (Solid). Proteinkraftfodret har nagot storre energianvandning beroende
pa att ingdende ravaror i denna blandning har hogre energianvandning i livscykeln.
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UNIK SOLID
o fornybar 3,97E-01 1,27E-01
o Owrig -8,56E-03 -1,26E-02
m fossil 3,61E+00 2,99E+00
mel 4,91E-01 4,23E-01

Figur 6.31: Sekundar energi for produktion av ett kg proteinkraftfoder (Unik) och fardigfoder (Solid)

Den primara energianvandningen for de tva kraftfoderblandningarna visas i Figur 6.32.
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Ovind mm 1,10E-02 8,81E-03
@ biomassa 6,19E-01 2,36E-01
m karnkraft 8,06E-01 6,61E-01
m fossil 4,96E+00 4,05E+00

Figur 6.32: Primar energi for produktion av ett kg proteinkraftfoder (Unik) och fardigfoder (Solid)
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6.2 Resursanvandning (mark, P och K) for olika fodermedel
| Tabell 6.1 redovisas resursanvandning av mark, fosfor och kalium for de olika fodermedlen.

Tabell 6.1: Sammanstallning 6ver resursanvandning (mark, fosfor samt kalium) for de olika fodermedlen.

per kg Mark (m2) Fosfor (gram P) Kalium (gram K)
Grovfoder
Vall (gras) 1,43 0 0
Vall (grés och klover) 1,43 0 0
Spannmal
Hostvete (syd) 1,47 1,47 1,90
Hostvete (vast) 1,73 1,72 2,24
Hostvete (Ost) 1,73 1,72 2,24
Havre (syd) 2,07 1,45 2,27
Havre (vast) 2,62 1,83 2,87
Havre (6st) 2,69 1,87 2,95
Korn (syd) 1,99 1,39 2,58
Korn (vast) 2,55 1,78 3,30
Korn (6st) 2,55 1,78 3,30
Proteinfoder
Sojamijol 3,28 9,49 16,7
ExPro® 1,94 2,14 3,17
Rapsfrd 3,87 4,29 6,35
Majsglutenmjél 1,58 3,51 3,93
Arter och &kerbonor (syd) 4,44 2,66 3,54
Arter och &kerbonor (vast) 3,39 2,03 2,70
Arter och &kerbonor (6st) 3,51 2,10 2,80
Ovrigt
Palmkarneexpeller 0,573 1,76 9,67
Betfiber och betfor 0,630 1,00 2,76
Melass 0,364 0,581 1,60
HP-massa 0,560 0,893 2,54
Agrodrank 1,04 1,04 1,35
Vetekli 0,377 0,375 0,488
Kalkfett -* 5,55 31,0
Standard foderfett -* 6,06 19,3
Monocalciumfosfat** - 185*** -
Fardigfoder
UNIK 1,59 3,35 7,03
SOLID 1,72 2,40 5,14

*mark anvands for palm-, soja- och rapsodling, men dessa redovisas inte har
**fosforkalla i mineralfoder
***fosfor fran mineral (monocalciumfosfat)

82



6.3 Bidrag till klimatférandringar for olika fodermedel

| nedanstaende stycken redovisas bidraget till klimatforandring for olika fodermedel.
Produktion av jordbruksmaskiner samt infrastruktur ar inte inkluderat. Daremot &r produktion
av fordon samt infrastruktur inkluderat for transporterna (se 2.4.1 Avgréansningar).

6.3.1 Grovfoder

Det dominerande utsléppet av véaxthusgaser utgors av lustgas (N.O) i samband med
vallodlingen (Figur 6.33). Grasvallen har ett hogre bidrag av saval N,O som CO,, eftersom en
storre mangd handelsgddselkvéve har anvants. Utslappen kommer da dels fran
godselproduktionen (CO, och N,O) och dels fran direkta markemissioner (N,O) efter
godsling. For torkning eller ensilering av vallen till ho respektive ensilage kommer bidraget
till klimatférandringar i stort sett enbart fran CO, vid férbranning av fossila branslen. For att
erhalla det totala utslappet av vaxthusgaser fran ett kg ts rent grasensilage lagrat i rundbal
skall alltsa stapeln for grasvall och rundbal adderas (ca 365 g CO»-ekv per kg ts).

350 +
300

250

200
150 ~
100

gram CO2-ekv. per FE

50
0 | - - -

grasvall blandvall ho rundbal plansilo tornsilo

O 6wigt | 2,25E-01 1,58E-01 2,15E-01 2,23E-01 1,87E-01 1,17E-01

o CH4 1,44E+00 8,36E-01 3,90E-01 7,08E-01 5,21E-01 6,59E-01

m N20 2,58E+02 1,92E+02 2,45E-01 6,81E-02 4,71E-02 1,17E-01

m CO2 5,74E+01 3,85E+01 1,72E+01 4,67E+01 4,96E+01 4,31E+01

Figur 6.33: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg ts grovfoder.

6.3.2 Spannmal

Spannmalsodlingens utslapp av vaxthusgaser beréaknas till 370 — 465 g CO,-ekv per kg med
nagot lagre varde for hostvete (Figur 6.34). Utslappen kommer framst fran N,O-emissioner
fran N-godselproduktion och direkta N,O-emissioner fran akern, men dven CO, fran
forbranning av fossila branslen vid faltarbete, torkning av spannmal samt
kvéavegodselproduktion.
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1,19E+02 1,41E+02 1,41E+02
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Figur 6.34: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg spannmal.

6.3.3 Sojamjol

Bidraget till klimatforandringar domineras av koldioxid, vilken till storsta del kommer fran

odling. Denna koldioxid beror framst pa emissioner fran mark pa grund av férandrad

markanvandning (70 %) och resterande koldioxid i odlingssteget beror pa férbranning av
diesel i faltarbete samt produktion av handelsgtdsel. En stor del av koldioxiden kommer &ven

fran transport. Eftersom sojan odlas i Brasilien ar transporterna av stor betydelse. Fran

odlingen sker ocksa emissioner av lustgas, vilka motsvarar ca en tredjedel av odlingens bidrag
till klimatforandringarna. Figur 6.35 visar bidraget till klimatférandring vid produktion och
transport vilket uppgar till drygt 800 g CO,-ekv per kg sojamjol.
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O Owrigt 8,78E-01 2,86E-01 2,92E+00 4,08E+00
m CH4 3,89E+00 4,70E-01 4,83E+00 9,19E+00
m N20 1,95E+02 6,56E-01 2,69E+00 1,98E+02
m CO2 3,75E+02 1,22E+01 2,51E+02 6,38E+02

Figur 6.35: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg sojamjol.
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6.3.4 ExPro®

Odlingssteget ar det helt dominerande for bidrag till klimatférandringar vid produktion av
ExPro®. Detta kommer framst fran N,O fran kvavegddselproduktion och N,O-avgang fran
falt, men dven fran CO, vid forbranning av fossila branslen vid faltarbete, torkning samt
produktion av handelsgddsel. Jamfort med rapsfro har ExPro® ett lagre bidrag till
klimatforandringar vilket ju beror pd att rapsolja ocksa har producerats jamte ExPro® och
darmed delas utslappen pa tva produkter. Processningssteget ger ett mycket lagt bidrag
eftersom en stor del biobransle anvands samt svensk elektricitet, som bestar av vattenkraft och
karnkraft, vilka bagge ger laga utslapp av vaxthusgaser. Bidraget till klimatférandring for
ExPro® visas i Figur 6.36 och berdknas uppga till ca 460 g CO,-ekv per kg.
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odling processning transport TOTALT
O O6wig 5,11E-01 4,01E-01 1,15E+00 2,06E+00
o CH4 2,70E+00 1,81E-01 2,04E+00 4,92E+00
m N20 2,65E+02 2,89E-01 5,41E-01 2,66E+02
m CO2 1,17E+02 8,02E+00 6,32E+01 1,88E+02

Figur 6.36: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg ExPro®.

6.3.5 Rapsfro

Vid rapsfréodling kommer storsta bidraget till klimatforandringar fran N,O vid produktion av
handelsgodsel och emissioner fran falt, men aven fran CO, vid forbranning av fossila branslen
vid féltarbete, torkning samt produktion av handelsgddsel. Eftersom ingen ytterligare
hantering av rapsfrona sker, till skillnad fran ExPro®, laggs hela miljébelastningen vid
odlingen pa rapsfrona, varfor den ar hogre an for ExPro®. | Figur 6.37 visas bidraget till
klimatforandringar for rapsfro vilket totalt beréknas till ca 800 g CO,-ekv per kg.
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o CH4 5,40E+00 5,56E-01 5,96E+00
m N20 5,30E+02 1,39E-01 5,30E+02
m CO2 2,34E+02 1,62E+01 2,50E+02

Figur 6.37: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg rapsfro.

6.3.6 Majsglutenmijol

Processningssteget ar den delprocess som ger storst bidrag till klimatférdndringar. Detta
kommer fran utslapp av CO, vid férbranning av fossila branslen, framst gas men ocksa fran
elproduktionen, da denna antas vara europeisk medelel som till stor del bestar av
fossilbransle. Vid odlingen kommer storsta bidraget fran N,O vid produktion av
handelsgodsel och emissioner fran falt, men aven CO, vid forbranning av fossila branslen vid
faltarbete och produktion av handelsgddsel ger ett betydande bidrag. Resultaten for bidrag till
klimatforandringar i samband med majsglutenmjol redovisas i Figur 6.38 och beréknas uppga
till mer &n 1 000 g CO,-ekv per kg. Majsglutenmjél ar en av de mer komplicerade
foderprodukterna att analysera, eftersom flera produkter produceras samtidigt som
majsglutenmjélet (som egentligen &r en biprodukt) och darfor ar det svart att faststalla
majsglutenmijdlets miljopaverkan. | den har studien har ekonomisk allokering valts, men
resultaten kan bli annorlunda om annan allokeringsmetod anvands.
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odling processning transport TOTALT
O Owigt 5,41E-01 1,71E+00 1,79E+00 4,05E+00
o CH4 2,85E+00 3,10E+01 3,28E+00 3,72E+01
m N20 2,38E+02 1,93E+00 1,66E+00 2,42E+02
m CO2 1,11E+02 5,89E+02 1,20E+02 8,19E+02

Figur 6.38: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg majsglutenmjél.
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6.3.7 Arter och akerbonor

Jamfort med flera av de andra fodermedlen sa kommer en mindre andel av utslappet av
vaxthusgaser fran N,O for drter/akerbonor. Detta beror pa att inget handelsgodselkvéve har
anvants vilket reducerar utslappen av bade N,O och CO,. Aven bidraget av N,O fran falt ar
lagre, pa grund av att ingen kvéavegodsel applicerats. Daremot anvéands diesel vid faltarbete
och olja vid torkning, som ger upphov till CO,. Resultaten for arter och akerbonors bidrag till
klimatforandringarna redovisas i Figur 6.39 och dessa uppgar till ca 210 — 240 g CO,-ekv per
kg.
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odling syd odling vast odling 6st transport
0O owigt 5,44E-01 4,60E-01 4,76E-01 3,20E-01
o CH4 1,49E+00 1,38E+00 1,42E+00 5,56E-01
m N20 1,24E+02 1,11E+02 1,03E+02 1,39E-01
m CO2 1,10E+02 1,03E+02 1,06E+02 1,62E+01

Figur 6.39: Bidrag till klimatforandringar vid produktion av ett kg arter/dkerbénor.

6.3.8 Palmkarneexpeller

Bidraget till klimatforandringar vid produktion och transport av palmkarneexpeller redovisas i
Figur 6.40. Alla delstegen ger upphov till ungefar lika stort bidrag, dock med helt skilda
emissioner. | odlingen anvénds relativt lite fossilbransle och darmed ar ocksa CO, utslappen
med fossilt ursprung laga, daremot kommer en del CO; (ca 75 %) fran CO-emissioner fran
mark vid forandrad markanvéandning. Det storsta bidraget &ar dock N,O pa grund av att en del
av odlingen (ca 4%) sker pa torvjordar (se 4.4.1 Palmkarneexpeller). Vid processningen ar
emissioner av CHy vid rening av POME det helt dominerande bidraget. For transporter star
CO,, for i stort sett hela bidraget. Totalt beréknas utslappen till ca 800 g CO,-ekv per Kkg.
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m CO2 1,23E+02 2,57E+01 2,49E+02 3,98E+02

Figur 6.40: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg palmkéarneexpeller.

6.3.9 Betfiber och betfor

Storsta delen av bidraget till klimatforandringar kommer fran CO, fran forbranning av
naturgas i processningssteget. | odlingen star N,O for storsta bidraget, foljt av COs.
Resultaten for bidrag till klimatférandringar i samband med produktion och transport av
betfiber visas i Figur 6.41 och uppgar totalt till ca 560 g CO-ekv per kg.
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odling processning transport TOTALT

O Owrigt 3,35E-01 7,93E-01 8,37E-01 1,97E+00
o CH4 1,44E+00 1,91E+01 1,45E+00 2,20E+01
m N20 9,42E+01 5,80E-01 3,63E-01 9,52E+01
m CO2 7,21E+01 3,31E+02 4,23E+01 4,45E+02

Figur 6.41: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg betfiber/betfor.

Bidraget till véxthuseffekten hade varit drygt 50 % hogre i processningssteget om betfibern
hade varit importerad istéllet for svensk, da kol och olja slapper ut mer CO, per MJ an

naturgas.
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6.3.10 Melass

Odlingen &r det steg som ger storst bidrag till klimatforandringar, framst emissioner av N2O,
men dven CO, (Figur 6.42). | transportsteget kommer storsta bidraget fran CO,. Totalt utsléapp
beréknas till 140 g CO,-ekv per kg.
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odling transport TOTALT
O 6wrigt 1,94E-01 8,37E-01 1,03E+00
o CH4 8,35E-01 1,45E+00 2,29E+00
m N20 5,45E+01 3,63E-01 5,48E+01
m CO2 4,17E+01 4,23E+01 8,39E+01

Figur 6.42: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg melass.

6.3.11 HP-massa

Storsta bidraget till klimatforandringar kommer fran odlingssteget, dar N,O star for drygt
halften och CO, for resten. Transportstegets bidrag kommer nastan uteslutande fran COs. |
Figur 6.43 visas resultatet for HP-massans bidrag till klimatférandring vilket uppgar till
knappt 240 g CO,-ekv per kg ts.
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m N20 8,38E+01 6,85E-01 8,45E+01
m CO2 6,48E+01 7,98E+01 1,45E+02

Figur 6.43: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg HP-massa (som ts).
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6.3.12 Agrodrank, klimatférandringar

| Figur 6.44 visas bidraget till klimatférandringar for produktion av agrodrank vilket totalt
berdknas uppga till drygt 300 g CO»-ekv per kg. Till skillnad fran uttaget av energiresurser ar
det odlingen ar det som star for storsta bidraget. N,O vid produktion av handelsg6dsel och
emissioner fran falt &r det som upphov till storsta bidraget, men daven CO, vid forbranning av
fossila branslen vid féltarbete, torkning och produktion av handelsgddsel ar viktigt. Trots en
relativt hog energianvandning i processningssteget ar bidraget till klimatforandringen lagt,
eftersom energin har framst bestod av biobransle.
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O Owrigt 3,32E-01 5,60E-01 5,34E-01 1,43E+00
o CH4 1,72E+00 -2,89E-01 9,27E-01 2,36E+00
m N20 1,67E+02 2,04E+00 2,32E-01 1,70E+02
m CO2 8,16E+01 2,63E+01 2,70E+01 1,35E+02

Figur 6.44: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg agrodrank.

6.3.13 Vetekli

Eftersom (svensk) el & den dominerade energibéraren vid processning (och inga andra
utslapp sker), ar utslappen av véaxthusgaser mycket laga. Vid odlingen ar det, liksom
redovisats under spannmal, N,O som ger det storsta bidraget till klimatforandring. Dessa
kommer fran produktion av handelsgddsel och emissioner fran aker. De CO, utslapp som sker
kommer fran forbranning av fossila branslen vid féltarbete, torkning av spannmal samt
handelsgodselproduktion. Bidraget till klimatférandringar vid produktion av vetekli redovisas
i Figur 6.45 och uppgar till knappt 140 g CO-ekv per kg.
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m CO2 2,93E+01 1,24E+01 2,73E+01 6,90E+01

Figur 6.45: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg vetekli.

6.3.14 Foderfett

Standard foderfett ger storre bidrag till klimatférandring &n kalkfett, se Figur 6.46. For
standard foderfett kommer storsta bidraget fran lustgas emissioner, medan CO; &r storsta
bidraget for kalkfett. Resultaten for foderfetter &r hamtade fran en studie fran 2000 (Wallén et
al, 2000), dar emissioner av CO; fran mark inte ar inkluderade och darfér kan resultaten vara
nagot underskattade.
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Figur 6.46: Bidrag till klimatférandringar vid produktion av ett kg kalkfett respektive standard foderfett.
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6.3.15 Monocalciumfosfat (komponent i mineralfoder)

Det absolut storsta bidraget till klimatforandringar for mineral (monocalciumfosfat) kommer
fran CO; vid forbranning av fossila branslen och det &r produktionen som star for det helt
dominerande biten, transport till foderfabrik motsvarar bara en liten del (Figur 6.47). Det
beraknas att ca 800 g CO,-ekv slapps ut i produktionen av 1 kg monocalciumfosfat.
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m CO2 7,06E+02 3,71E+01 7,43E+02

Figur 6.47: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat).

6.3.16 Fardiga kraftfoderblandningar
Bidrag till klimatférandringar for produktion av proteinkraftfoder (Unik) och fardigfoder
(Solid) visas i Figur 6.48. Det dominerande bidraget kommer fran CO, samt N,O for bada

blandningarna och uppgar till drygt 580 g CO,-ekv per kg Unik och drygt 540 g CO,-ekv per
kg Solid.
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Figur 6.48: Bidrag till klimatféréandringar vid produktion av ett kg proteinkraftfoder (Unik) och ett kg
fardigfoder (Solid).
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6.4 Bidrag till férsurning fér olika fodermedel

| nedanstaende stycken redovisas bidraget till forsurning for olika fodermedel. Produktion av
jordbruksmaskiner och infrastruktur for dessa ar inte inkluderat. For transporter daremot ar
bade produktion och avfallshantering av fordon samt infrastruktur inkluderat (se 2.4.1
Avgrénsningar).

6.4.1 Grovfoder

Det helt dominerande bidraget till forsurning kommer fran emissioner av ammoniak fran
gddslingen med stallgodsel. En liten del i odlingen kommer aven fran NOx samt SO, som
harstammar fran forbranningen diesel. Av hanteringssystemen ger ho lagst bidrag till
forsurning. De olika ensilageformerna ger ungefar lika bidrag och NOx samt SO, fran
forbranning av fossilbrénsle ar grunden till dessa utslapp. Resultaten for bidrag till forsurning
i samband med vallodling och produktion av hé och ensilage visas i Figur 6.49.

gram SO2-ekv. per FE
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grasvall blandvall ho rundbal plansilo tornsilo

Oo6wig| 3,43E-03 1,70E-03 2,33E-04 4,61E-04 2,03E-04 1,86E-03
@mSOo2| 1,12E-01 7,03E-02 2,78E-02 1,26E-01 1,71E-01 1,71E-01
mNOx | 3,78E-01 2,63E-01 1,09E-01 2,64E-01 2,60E-01 1,89E-01
mNH3 | 5,54E+00 5,19E+00 8,37E-04 4,89E-04 4,97E-04 9,19E-04

Figur 6.49: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg ts grovfoder.

6.4.2 Spannmal

Ammoniakutslapp fran kvavegddsling ar det som ger storst bidrag till forsurning for samtliga
odlingar, foljt av NOx och SO, (Figur 6.50). De hogre bidragen till férsurning for odling av
havre och korn i vast beror pa relativt laga skordar samtidigt som ammoniakutslappen ar
relativt hoga. For transporten ger NOx det storsta bidraget till forsurning, foljt av SO,, men
jamfort med odlingen ar transporten av mindre betydelse.
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gram SO2-ekv. per FE

3
2
l -
O -
odling hostvete (S:V:0) odling  havre (S:V:0) odling korn  (S:V:0) transport
0O 6vrig | 6,27E-03 6,77E-03 6,76E-03 5,64E-03 6,85E-03 7,03E-03 5,66E-03 6,67E-03 6,67E-03 2,01E-04
@ SO2 |2,59E-01 3,01E-01 3,00E-01 2,60E-01 3,33E-01 3,39E-01 2,57E-01 3,06E-01 3,06E-01 2,35E-02
m NOx |6,46E-01 7,29E-01 7,29E-01 7,11E-01 8,82E-01 8,98E-01 6,98E-01 8,52E-01 8,52E-01 8,75E-02
m NH3 |1,35E+00 1,19E+00 1,19E+00 1,43E+00 1,80E+00 1,24E+00 1,37E+00 1,75E+00 1,17E+00 1,17E-03

Figur 6.50: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg spannmal.

6.4.3 Sojamjol

Transporten ar det storsta bidraget for sojamjolet, framst fran utslapp av NOx, men aven fran
S0,. Fran odlingen dominerar ammoniak, foljt av NOx och SO,. Resultaten for sojamjolets

bidrag till forsurning visas i Figur 6.51.

gram SO2-ekv. per FE

8,0 -
6,0 I
4,0
2,0 -
0,0 - , ,
odling processning transport TOTALT
0O 6wrig 1,33E-02 2,83E-04 4,48E-03 1,81E-02
mSO2 5,69E-01 2,85E-02 1,59E+00 2,18E+00
m NOx 8,44E-01 1,07E-01 2,15E+00 3,10E+00
m NH3 1,73E+00 3,24E-03 2,68E-02 1,76E+00

Figur 6.51: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg sojamjol.
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6.4.4 ExPro®

Storsta bidraget till forsurning kommer fran ammoniakutslapp fran odlingens kvavegodsling,
foljt av NOx och SO, ocksa framst fran odling (Figur 6.52). Processningen ger ett ytterst litet
bidrag till forsurning och for transporten ar det framst NOx, men aven en liten del SO, som
bidrar till férsurning.
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odling processning transport TOTALT

0O 6wrig 7,00E-03 1,83E-04 7,25E-04 7,90E-03
@mSO2 2,83E-01 1,64E-02 9,07E-02 3,90E-01
m NOx 7,04E-01 3,19E-02 3,53E-01 1,09E+00
m NH3 1,88E+00 1,25E-03 4,24E-03 1,89E+00

Figur 6.52: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg ExPro®.

6.4.5 Rapsfro

Odlingssteget dominerar helt bidraget till forsurning for rapsfro (Figur 6.53). Det storsta
utslappet kommer fran ammoniak, foljt av NOx och en liten del SO,. Transporten har endast
sma utslapp av framst NOX.
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odling transport TOTALT
0O 6wrig 1,40E-02 2,01E-04 1,42E-02
mS02 5,66E-01 2,35E-02 5,90E-01
m NOx 1,41E+00 8,75E-02 1,50E+00
m NH3 3,76E+00 1,17E-03 3,76E+00

Figur 6.53:Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg rapsfro.
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6.4.6 Majsglutenmjol

De olika delstegens bidrag till forsurning ar relativt lika for majsglutenmjol. Fran odlingen
sker bidragen framst fran NOx och ammoniak, samt en mindre del SO,. For processning ger
SO, upphov till storst paverkan, féljt av NOx. Transportsteget domineras av NOx utslapp och
en liten del SO,. Som framgar av Figur 6.54 ger NOx det storsta bidraget totalt, foljt av SO,
och ammoniak.
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odling processning transport TOTALT
0O 6wig 3,83E-03 1,70E-02 1,10E-03 2,20E-02
mSO2 3,23E-01 7,22E-01 1,79E-01 1,22E+00
m NOx 7,73E-01 3,77E-01 7,64E-01 1,91E+00
m NH3 7,31E-01 5,76E-03 7,21E-03 7,44E-01

Figur 6.54: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg majsglutenmjél.

6.4.7 Arter och akerbénor

Ammoniakutslapp ar det som ger storst bidrag till forsurning for samtliga omraden. Odling i
syd har storst bidrag till forsurning, pa grund av att skorden &r lagst dar, samtidigt som
ammoniakutslappen per hektar beraknades som lika i alla omraden. Nast storsta bidraget ger
NOX, foljt av SO,. Transport har en mycket liten paverkan i jamforelse. Resultaten for bidrag
till forsurning av arter/akerbanor ses i Figur 6.55.
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odling syd odling vast odling ost transport

O Owig 1,70E-03 1,38E-03 1,43E-03 2,01E-04
o SO2 2,51E-01 2,25E-01 2,33E-01 2,35E-02
m NOx 6,28E-01 4,96E-01 5,13E-01 8,75E-02
m NH3 1,52E+00 1,16E+00 1,20E+00 1,17E-03

Figur 6.55: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg arter/akerbonor.

6.4.8 Palmkarneexpeller

Totalt har NOx, SO, och ammoniak relativt lika utslapp av forsurande gaser (Figur 6.56).
NOx och SO, kommer till storsta del fran transport och ammoniak fran odling. Processteget
har ett relativt litet bidrag till férsurning.
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odling processning transport TOTALT

0O 6wrig 3,69E-03 1,22E-01 5,34E-03 1,31E-01
mSO2 1,28E-01 7,69E-02 2,32E+00 2,52E+00
m NOx 2,00E-01 2,50E-01 2,19E+00 2,64E+00
m NH3 1,98E+00 8,64E-02 3,64E-02 2,10E+00

Figur 6.56: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg palmkérneexpeller.
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6.4.9 Betfiber och betfor

Odlingssteget har storst utslapp av férsurande gaser, foljt av processning och transport (Figur
6.57). Odlingen domineras av ammoniak, men d&ven NOx och SO, &r av betydelse. For
processning och transport & NOX av storst betydelse, samt en liten del fran SO,.
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odling processning transport TOTALT
O 6wig 4,13E-03 8,19E-03 3,99E-04 4,13E-03
@mSO2 1,81E-01 5,39E-02 3,92E-02 1,81E-01
@ NOx 4,39E-01 2,29E-01 1,46E-01 4,39E-01
m NH3 7,20E-01 9,36E-03 1,94E-03 7,20E-01

Figur 6.57: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg betfiber/betfor.

Forsurning ar den miljopaverkanskategori dar skillnaden i processningssteget ar storst
beroende pa om betfibern antas vara importerad eller svensk. Kol och (tung eldnings-) olja ger
upphov till 12 ganger sa stort bidrag till férsurning (pa grund av SO,-emissioner), da dessa
anvands vid torkning jamfort med naturgas. Figur 6.57 visar den svenska produktion med
naturgas som energikalla i torkningen.

6.4.10 Melass

Utslapp av NOx och SO, ar relativt lika for odling och transport, men i odlingssteget sker
aven emissioner av ammoniak, vilket ger detta steg hogst bidrag till forsurning for melassen
(Figur 6.58).
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odling transport TOTALT

0O 6wrig 1,67E-03 5,26E-04 2,19E-03
mSO2 8,90E-02 6,14E-02 1,50E-01
m NOx 2,87E-01 2,29E-01 5,16E-01
m NH3 2,00E-01 3,05E-03 2,03E-01

Figur 6.58: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg melass.

6.4.11 HP-massa

Transportsteget star for en relativt stor del av bidrag till forsurning for HP-massa, men det ar
anda odlingssteget som ger det storsta bidraget (Figur 6.59). For odlingen ar NOx-emissioner
det dominerande bidraget bade i odlingssteget och i transportsteget. Ammoniak har nast storst
bidrag till forsurning och detta kommer i stort sett enbart fran odlingen. Utslapp av SO, sker i
nastan samma omfattning fran odlingen som fran transporten. Bade utslapp av NOx och SO,
sker vid forbranning av fossila branslen, medan ammoniakemissionerna kommer fran
kvéavegddsling.
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odling transport TOTALT
O dwrig 2,56E-03 9,92E-04 3,56E-03
mSO02 1,38E-01 1,16E-01 2,54E-01
m NOx 4,48E-01 4,32E-01 8,80E-01
m NH3 3,08E-01 5,76E-03 3,14E-01

Figur 6.59: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg HP-massa.
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6.4.12 Agrodrank

Odlingen &r det steg som ger storst bidrag till férsurning vid produktion av agrodrank, framst
fran utslapp av ammoniak, men ocksa NOx och svavelutslapp (Figur 6.60). Fran processning
och transport har NOXx storst paverkan, féljt av en liten del SO,.
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odling processning transport TOTALT
O 6wrig 4,08E-03 9,50E-04 3,35E-04 4,08E-03
mSOo2 1,81E-01 5,39E-02 3,92E-02 1,81E-01
m NOx 4,39E-01 2,29E-01 1,46E-01 4,39E-01
m NH3 7,20E-01 9,36E-03 1,94E-03 7,20E-01

Figur 6.60: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg agrodrank.

6.4.13 Vetekli

Bidraget till forsurning for vetekli i odlingssteget beror framst pa ammoniak, foljt av NOx och
SO,. Bidraget fran processningssteget ar relativt litet. For transport ar NOXx det som ger storst
utslag foljt av SO,. Ser man till hela kedjan ger NOXx lite stérre bidrag &n ammoniak, foljt av
S0O,. Bidraget till forsurning for vetekli visas i Figur 6.61.
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odling processning transport TOTALT
0O 6wrig 1,53E-03 4,25E-04 3,30E-04 2,29E-03
@m SO2 6,58E-02 2,53E-02 3,93E-02 1,30E-01
m NOx 1,62E-01 1,96E-02 1,49E-01 3,30E-01
m NH3 3,00E-01 1,45E-03 1,98E-03 3,03E-01

Figur 6.61: Bidrag till férsurning vid produktion av ett kg vetekli.
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6.4.14 Foderfett,

Bidraget till forsurning ar relativt lika for kalkfett och standardfoderfett, se Figur 6.62. For
kalkfett &r bidraget fran ammoniak, NOx och SO; relativt lika, medan ammoniak star for 6ver

hélften och NOx och SO, for ca en fjardedel var for standard foderfett.
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gram SO2-ekv. per FE
>
o

2,0 -
0,0 ~ I
kalkfett standard foderfett transport
@mSO2 3,05E+00 1,86E+00 5,64E-02
m NOx 2,77E+00 2,01E+00 2,10E-01
m NH3 2,30E+00 4,61E+00 2,80E-03

Figur 6.62: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg kalkfett respektive ett kg standard foderfett.

6.4.15 Monocalciumfosfat (komponent i mineralfoder)

Det dominerande bidraget for monocalciumfosfat kommer fran SO, utslapp vid produktionen,
men &ven en del NOx emissioner (Figur 6.63). Transporten till foderfabrik ger endast ett litet

bidrag relativt.
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produktion transport TOTALT
@ 6wig 2,22E-01 3,14E-03 2,25E-01
mSO2 7,52E+00 5,39E-02 7,57E+00
m NOx 2,79E+00 2,01E-01 2,99E+00

Figur 6.63: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat).
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6.4.16 Fardiga kraftfoderblandningar

Bidrag till forsurning &r relativt likt for proteinkraftfodret Unik och féardigfodret Solid, se
Figur 6.64. Ammoniak, NOx och SO har relativt lika bidrag i bada fallen, NOx och SO; ar
nagot hogre for Unik.
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UNIK SOLID
O O6wig 2,28E-02 2,62E-02
mS02 1,13E+00 9,34E-01
B NOx 1,62E+00 1,36E+00
m NH3 1,47E+00 1,48E+00

Figur 6.64: Bidrag till forsurning vid produktion av ett kg UNIK respektive ett kg SOLID.

6.5 Bidrag till 6vergddning for olika fodermedel

| nedanstaende stycken redovisas bidraget till 6vergodning for olika fodermedel. For
jordbruksmaskiner ar inte produktion av maskiner eller infrastruktur inkluderat. Transporter
har daremot inkluderat bade produktion och avfallshantering av fordon samt infrastruktur.

6.5.1 Grovfoder

Vallodlingen ar det helt dominerade steget, torkning eller ensilering ger mycket sma bidrag
till dvergodning. Bidrag till 6vergddning kommer framst fran kvéavelackage fran odling. En
betydande del kommer dven fran ammoniakemissioner fran vallodling. Fosfor har en relativt
liten betydelse och NOXx ger ett &nnu mindre bidrag. Det ar endast mycket liten skillnad
mellan grésvallen och blandvallen.
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grasvall blandvall ho rundbal plansilo tornsilo

OP-tot| 2,29E+00 2,29E+00 6,57E-05 4,06E-04 1,56E-04 4,04E-05

o N-tot | 1,77E+01 1,89E+01 2,32E-03 3,78E-04 1,61E-04 4,49E-04

m NOx 7,39E-01 5,17E-01 2,09E-01 5,10E-01 5,01E-01 3,64E-01

mNH3 | 1,07E+01 1,00E+01 1,62E-03 9,47E-04 9,62E-04 1,78E-03

Figur 6.65: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg grovfoder.

6.5.2 Spannmal

Kvaveldackaget ar det som ger storst bidrag till 6vergédning och NOx det som ger minst for

samtliga odlingar. For odlingarna i syd ger ammoniak ett storre bidrag jamfért med fosfor, for

odlingarna i vast och 6st ar det tvartom: fosfor ger ett stdrre bidrag &n ammoniak. Hostvete ar
det spannmalsslag som beréaknas ge minst bidrag till évergddning, medan havre och korn har
relativt lik paverkan. Transporten till foderfabrik ger ett mycket lagt bidrag till 6vergddning. |
Figur 6.66 nedan visas bidraget till dvergddning for de olika spannmalsslagen.
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odling hostvete (S:V:0) odling havre (S:V:0) odling korn  (S:V:0) transport
O P-tot |2,04E+00 3,29E+00 3,51E+00 2,81E+00 4,89E+00 5,37E+00 2,70E+00 4,76E+00 5,09E+00 8,19E-05
o N-tot |2,42E+01 2,84E+01 2,08E+01 3,30E+01 4,17E+01 2,99E+01 3,17E+01 4,06E+01 3,07E+01 2,34E-04
B NOx |1,27E+00 1,41E+00 1,41E+00 1,38E+00 1,71E+00 1,74E+00 1,36E+00 1,66E+00 1,66E+00 1,69E-01
m NH3 |2,62E+00 2,31E+00 2,31E+00 2,76E+00 3,49E+00 2,40E+00 2,65E+00 3,40E+00 2,27E+00 2,26E-03

Figur 6.66: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg spannmal.

103




6.5.3 Sojamjol

Odlingssteget ar det steg som ger absolut storst bidrag till 6vergddning, vilket visas i Figur
6.67. Kvavelackage ar den framsta bidraget, foljt av lackage av fosfor samt emissioner av
ammoniak och NOx. Processningssteget ger ett mycket litet bidrag, medan daremot
transportsteget har ett relativt stort bidrag, pa grund av NOx utslappen vid de langa
transporter, jamfort med andra fodermedel.
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odling processning transport TOTALT

O P-tot 1,02E+01 3,13E-03 5,20E-02 1,02E+01
@ N-tot 3,05E+01 4,25E-04 3,44E-03 3,05E+01
m NOXx 1,63E+00 2,06E-01 4,14E+00 5,98E+00
m NH3 3,35E+00 6,27E-03 5,20E-02 3,41E+00

Figur 6.67: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg sojamjol.

6.5.4 ExPro®

Bidrag till dvergdédning domineras av kvéaveldackage i odlingssteget, foljt av ammoniak och
fosfor. NOx ar det som ger minst bidrag. Bidraget for 6vergddning for ExPro® visas i Figur
6.68. Jamfort med rapsfré har ExPro® betydligt mindre bidrag, pa grund av allokering mellan
rapsmjolet och rapsoljan.
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odling processning transport TOTALT

O P-tot 3,55E+00 3,34E-05 3,08E-04 3,55E+00
@ N-tot 2,47E+01 5,13E-03 8,79E-04 2,48E+01
m NOx 1,36E+00 6,15E-02 6,80E-01 2,10E+00
m NH3 3,64E+00 2,43E-03 8,21E-03 3,65E+00

Figur 6.68: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg ExPro®.
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6.5.5 Rapsfro

Bidrag till 6vergddning ger betydligt hogre bidrag till vergddning jamfort med ExPro®,
eftersom rapsfro, till skillnad fran ExPro®, far ta hela miljopaverkan fran odlingen. Det
absolut storsta bidraget kommer fran kvavelackage fran odlingen, foljt av ammoniak, fosfor
och NOXx &r det som ger minst bidrag (Figur 6.69). Transportsteget i jamforelse med
odlingssteget ger ett forsumbart bidrag.
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odling transport TOTALT
O P-tot 7,10E+00 8,19E-05 7,10E+00
O N-tot 4,95E+01 2,34E-04 4,95E+01
m NOx 2,72E+00 1,69E-01 2,88E+00
B NH3 7,28E+00 2,26E-03 7,29E+00

Figur 6.69: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg rapsfro.

6.5.6 Majsglutenmijol

Odlingen &r det som ger absolut storst bidrag till 6vergddning, pa grund av lackage av kvéave,
se Figur 6.70. De andra amnena, fosfor, ammoniak och NOX, star for ungefar lika bidrag
respektive i odlingen, men &r av betydligt mindre storlek &n kvéavelackaget. Vid
processningen och transport bidrar NOx fran forbranning av fossila bréanslen till Gvergddning.
Totalt sett ar kvdve det dominerande bidraget till 6vergddning foljt av NOx utslapp.
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odling processning transport TOTALT
O P-tot 1,50E+00 3,35E-02 3,23E-02 1,56E+00
O N-tot 2,81E+01 2,49E-03 2,73E-03 2,81E+01
m NOXx 1,49E+00 7,27E-01 1,47E+00 3,69E+00
m NH3 1,41E+00 1,11E-02 1,40E-02 1,44E+00

Figur 6.70: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg majsglutenmjol.

6.5.7 Arter och akerboénor

Odling i Syd ger storst bidrag till évergédning, féljt av odling i Vast och odling i Ost har lagst
bidrag (Figur 6.71). Lackage av kvave ar det som ger absolut storst bidrag och &ven det som
skiljer sig mellan de olika odlingsomradena. Odling i Syd har storst lackage samtidigt som
skorden &r lagst, medan odling i 6st har lagst kvaveldckage. Lackage av fosfor samt
emissioner av NOx och ammoniak &r relativt lika for de olika omradena. Transport ger ett

mycket litet bidrag till dvergddning.
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odling syd odling vast odling 6st transport
O P-tot 5,98E+00 6,30E+00 6,97E+00 8,19E-05
@ N-tot 8,84E+01 6,31E+01 4,98E+01 2,34E-04
@ NOx 1,21E+00 9,56E-01 9,89E-01 1,69E-01
m NH3 2,94E+00 2,24E+00 2,32E+00 2,26E-03

Figur 6.71: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg arter/akerbénor.
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6.5.8 Palmkarneexpeller

Lackage av kvave i odlingssteget ger det storsta bidraget till dvergddning for
palmkaneexpeller (Figur 6.72). | odlingen ger &ven ammoniak en del paverkan. Transport av
palmkarneexpeller bidrar ocksa en del i form av NOx emissioner. Processningen ger endast
ett ytterst litet bidrag.
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odling processning transport TOTALT

O P-tot 1,15E+00 2,36E-03 3,74E-02 1,19E+00
o N-tot 2,02E+01 6,80E-04 3,40E-03 2,02E+01
m NOX 3,85E-01 4,82E-01 4,22E+00 5,09E+00
m NH3 3,83E+00 1,67E-01 7,05E-02 4,06E+00

Figur 6.72: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg palmkérneexpeller.

6.5.9 Betfiber och betfor

Bidrag till dvergddning i samband med produktion av betfiber/betfor domineras av lackage av
kvéve (Figur 6.73). | odlingssteget bidrar aven fosfor, ammoniak samt NOx med ungefér lika
delar vardera. | processnings- och transportsteget ar det nastan bara NOx som ger nagot
bidrag till 6vergddning.

10

gram NO3-ekv. per FE
N

= —— — BB

odling processning transport TOTALT
O P-tot 9,16E-01 9,65E-03 1,27E-02 9,39E-01
O N-tot 6,30E+00 2,31E-03 6,11E-04 6,30E+00
m NOx 9,59E-01 3,08E-01 4,41E-01 1,71E+00
m NH3 6,71E-01 2,15E-03 5,90E-03 6,79E-01

Figur 6.73: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg betfiber.
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Om betfibern hade antagits vara importerad, hade bidraget fran processningssteget varit
narmare 5 ganger stort, pa grund av att NOx utslappen hade 6kat vid anvandning av kol och
(tung eldnings-) olja istallet for naturgas.

6.5.10 Melass

Kvaveldckage ar det absolut dominerande bidraget till 6vergddning. Forutom kvévet i
odlingssteget, bidrar dven fosfor, ammoniak och NOx med ungefar lika delar. Fran
transportsteget ar det i stort sett endast NOx som har nagon paverkan. Resultatet for bidrag till
overgddning for melass visas i Figur 6.74.
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odling transport TOTALT

O P-tot 5,30E-01 1,27E-02 5,42E-01
@ N-tot 3,64E+00 6,11E-04 3,64E+00
m NOx 5,54E-01 4,41E-01 9,95E-01
m NH3 3,88E-01 5,90E-03 3,94E-01

Figur 6.74: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg melass.

6.5.11 HP-massa

Odlingssteget ar det steg som ger storst bidrag till 6vergddning (Figur 6.75). L&ckage av
kvéve &r den storsta kallan till detta. Lackage av fosfor, utslapp av ammoniak och NOx ger
ungefar lika bidrag i odlingssteget. Bidrag till dvergddning fran transporten kommer i stort
sett enbart fran emissioner av NOX.
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gram NO3-ekv. per FE
N

2
. o - e
odling transport TOTALT
O P-tot 8,15E-01 2,39E-02 8,39E-01
@ N-tot 5,60E+00 1,15E-03 5,60E+00
m NOXx 8,64E-01 8,33E-01 1,70E+00
m NH3 5,97E-01 1,11E-02 6,08E-01

Figur 6.75: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg HP-massa.

6.5.12 Agrodrank

Kvaveldckage ar det som ger storst bidrag till 6vergddning for agrodrank och det &r &ven
odlingen som &r det absolut mest dominerande steget (Figur 6.76). Processning och transport
ger endast en mycket liten paverkan genom NOXx utslapp fran forbranning av fossila bréanslen.
I odlingssteget bidrar dven lackage av fosfor till 6vergddning, foljt avammoniak samt en liten

del NOx.
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odling processning transport TOTALT

O P-tot 2,12E+00 1,26E-01 8,40E-03 2,25E+00
@ N-tot 1,25E+01 3,46E-03 3,89E-04 1,26E+01
m NOXx 8,47E-01 4,42E-01 2,81E-01 1,57E+00
m NH3 1,39E+00 1,81E-02 3,77E-03 1,42E+00

Figur 6.76: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg agrodrank.
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6.5.13 Vetekli

Det storsta bidraget till dvergddning kommer fran kvavelackage fran odlingen. Lackage av
fosfor, emissioner av NOx och ammoniak star for ungefar lika stort bidrag vardera. Resultatet
av bidrag till 6vergddning vid produktion av vetekli visas i Figur 6.77.
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odling processning transport TOTALT
O P-tot 6,54E-01 3,74E-03 7,90E-03 6,66E-01
@ N-tot 5,29E+00 4,17E-03 3,84E-04 5,30E+00
m NOXx 3,15E-01 3,77E-02 2,87E-01 6,40E-01
m NH3 5,80E-01 2,80E-03 3,83E-03 5,87E-01

Figur 6.77: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg vetekli.

6.5.14 Foderfett

Bidraget till dvergddning ar mer &n dubbelt sa stort (tva och en halv gang) for standard
foderfett som for kalkfett, se Figur 6.78. Kvéve har i bada fallen storst bidrag, féljt av fosfor.
Ammoniak och NOx ger, framst for standard foderfett, relativt sma bidrag.
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kalkfett standard foderfett transprot
O P-tot 1,38E+01 3,36E+01 1,97E-04
@ N-tot 1,61E+01 5,93E+01 2,43E-04
m NOx 5,35E+00 3,87E+00 4,05E-01
m NH3 4,44E+00 8,92E+00 5,42E-03

Figur 6.78: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg kalkfett respektive ett kg standard foderfett.
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6.5.15 Monocalciumfosfat (komponent i mineralfoder)

Fosfor ar det som ger storst bidrag till 6vergddning for mineral (monocalciumfosfat), foljt av
NOXx utslapp (Figur 6.79). Transporten star bara for en liten del av paverkan.
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produktion transport TOTALT
o P-tot 1,97E+01 1,88E-04 1,97E+01
m N-tot 8,43E-02 2,32E-04 8,45E-02
m NOx 5,38E+00 3,87E-01 5,77E+00

Figur 6.79: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg mineral (monocalciumfosfat).

6.5.16 Fardiga kraftfoderblandningar

Bidrag till dvergodning ar nagot storre for fardigfodret Solid an for proteinkraftfodret Unik, se
Figur 6.80. For bada fodermedlen dominerar dock kvavelackage. Ammoniak och NOXx star for
relativt sma bidrag.
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UNIK SOLID

O P-tot 5,32E+00 4,44E+00

@ N-tot 2,04E+01 2,61E+01

m NOx 3,13E+00 2,63E+00

m NH3 2,85E+00 2,87E+00

Figur 6.80: Bidrag till 6vergddning vid produktion av ett kg UNIK respektive ett kg SOLID.
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6.6 Pesticidanvandning

Anvandning av pesticider for de olika fodermedlen aterges i Tabell 6.2 nedan. Observera att
det aktiva amnet glyfosat (Roundup-produkter) inte ingar i inventeringen (se vidare avsnitt

2.4.1).

Tabell 6.2: Pesticidanvandning for de olika fodermedlen.

gram per kg herbicider insekticider  fungicider TOTALT
Grovfoder
Vall (gréas) 0,014 0 0 0,014
Vall (gréas och kléver) 0,014 0 0 0,014
Spannmal
Hostvete (syd) 0,118 0,00177 0,0441 0,164
Hostvete (vast) 0,0415 0,000519 0,0260 0,0680
Hostvete (Ost) 0,0303 0,000692 0,0208 0,0517
Havre (syd) 0,0830 0,00291 0,00291 0,0888
Havre (vast) 0,0785 0,00183 0,00288 0,0832
Havre (0st) 0,0806 0,00188 0,00296 0,0855
Korn (syd) 0,0996 0,00279 0,0199 0,122
Korn (vast) 0,102 0,00179 0,0128 0,117
Korn (6st) 0,102 0,00179 0,0128 0,117
Proteinfoder
Sojamjol 0,442 0,0772 0,0164 0,536
ExPro® 0,0800 0,0157 0,00440 0,100
Rapsfrd 0,160 0,0314 0,00880 0,200
Majsglutenmjél 0,519 0,0362 0 0,555
Arter och &kerbonor (syd) 0,382 0,0356 0 0,418
Arter och &kerbonor (vast) 0,292 0,0271 0 0,319
Arter och &kerbodnor (6st) 0,302 0,0281 0 0,330
Ovrigt
Palmkéarneexpeller 0,138 0,0178 0,000746 0,156
Betfiber och betfor 0,173 0 0 0,173
Melass 0,0998 0 0 0,0998
HP-massa 0,153 0 0 0,153
Agrodrank 0,0183 0,000417 0,0125 0,0312
Vetekli 0,0174 0,000289 0,00764 0,0253
Kalkfett -* -* -* -*
Standard foderfett -* -* -* -*
Mineral (monocalciumfosfat) - - - -
Fardigfoder
UNIK 0,162 0,00593 0,0224 0,190
SOLID 0,120 0,0105 0,0121 0,143

*pesticider anvands i palm-, soja- och rapsodling, men dessa redovisas inte har
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7 Diskussion

Eftersom detta ar en databas for olika fodermedel kommer ingen djupare diskussion att hallas
kring de olika fodren. Det som daremot bor uppmarksammas ar olika metodval samt
datakvaliteten.

I den hér studien har ekonomisk allokering valts till storre del for att fordela
miljobelastningen i produktionssystem som alstrar mer an en produkt. Det betyder att
biprodukter med ett relativt lagt varde ocksa far en relativt lag miljobelastning. Eftersom
rapsmjol (ExPro®) har ett relativt 1agt véarde (28 % jamfort med rapsoljans 72%) blir
miljopaverkan for denna foderprodukt ocksa relativt lag. En oprocessad produkt som rapsfro
far istallet ta hela miljobelastningen fran odlingen och faller darmed betydligt samre ut, men
detta ar ocksa helt rimligt. Anvénds hela rapsfré till foder blir det ju ingen vegetabiliskt olja
till livsmedels- eller energisystemet och darmed maste ocksa foderprodukten bara hela
miljobelastningen.

| Figur 7.1 nedan visas de olika foderingredienserna i ett proteinkraftfoder (Unik, se Tabell
4.54) proportionellt mot deras massa och deras bidrag till klimatférandring. Till exempel
utgoér ExPro® och rapsmjol (d&r samma data som for ExPro® har anvants) over en tredjedel
av viktprocenten, medan bidrag till klimatforandring star for under 30 %. For sojamjol &r det
tvart om: viktprocenten motsvarar ca 20 % medan ravarans bidrag till klimatférandring i
foderblandningen star for nastan 30 %. Detta beror dels pa att transport av sojamijol ger
upphov till storre utslapp, dels pa att sojamjolet tar en storre del av miljopaverkan fran
odlingen (65 % av miljopaverkan i odlingssteget allokeras till sojamjélet, medan 35%
allokeras till sojaoljan) vilket framforallt forklaras att det produceras nastan fem ganger mer
mjol &n olja per kg sojabona.
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Figur 7.1: Foderingrediensernas proportioner i proteinkraftfoder, baserat pa massa och bidrag till
klimatforéandring.
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All data for k&rnsystemet (se 3.4 Systemgrénser) har inventerats, en del har nyinventerats helt
medan en del har tagits fran litteraturen och sedan uppdaterats. For data i bakgrundssystemet
(se 3.4 Systemgranser) har data fran olika kallor anvants, framst fran databasen Ecoinvent
(2003) som finns i det berdkningsprogram som anvants (SimaPro7, 2007). | programmet finns
aven olika karakteriseringsmetoder for att berakna miljopaverkan. Fér sekundar energi har
dock denna metod byggts upp av SIK. Den sekundéra energin har darmed varit tvungen att
laggas in manuellt i alla processer som anvants, varfor det i vissa fall kan vara ett glapp
mellan den sekundara och primara energin (se 3.4 samt 5.2.1).

| studien har data i stor utstradckning nyinventerats, omraknats eller uppdaterats. Att
harmonisera och sammanstélla data pa det har séttet underlattar fortsatta studier for mjolk-
och annan animalieproduktion. Eftersom ny teknik standigt utvecklas, forskningen gar framat
och riktlinjer for berékningar &ndras samt kostnadsbilden for produkter forandras (vilket ar en
viktig faktor for prisallokering), ar det viktigt, och var forhoppning, att databasen
kontinuerligt ska uppdateras for att hallas aktuell.
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8 Slutsatser

Miljopaverkan for de olika fodermedlen visas i Tabell 8.1.

Tabell 8.1: Miljépaverkan for de olika fodermedel som studerats.

per FE (ett kg produkt) sekeunnedrgz 222}32 klimatférandring forsurning 6vergddning
MJ MJ g CO2-ekv g SO2-ekv g NO3-ekv
Grovfoder (100% TS)
HO (grasvall) 1.4 2,2 335,1 6,2 31,7
HO (gras+klover) 11 1,8 249,2 5,7 31,9
ENSILAGE, rundbal (grasvall) 1,7 2,1 364,8 6,4 32,0
ENSILAGE, rundbal (gras+kléver) 1.4 1,7 278,8 59 32,2
ENSILAGE, plansilo (grasvall) 1,7 2,1 367,4 6,5 32,0
ENSILAGE, plansilo (gréas+klover) 1,3 1,7 281,5 6,0 32,2
ENSILAGE, tornsilo (grasvall) 15 2,1 361,1 6,4 31,9
ENSILAGE, tornsilo (gras+kléver) 1,2 1,7 275,2 59 32,1
Spannmal
HOSTVETE (syd) tom foderfabrik 1,9 2,5 394,8 2,4 30,3
HOSTVETE (vast) tom foderfabrik 2,1 2,8 439,7 2,3 35,6
HOSTVETE (6st) tom foderfabrik 2,1 2,8 433,4 2,3 28,2
HAVRE (syd) tom foderfabrik 1,9 2,6 396,0 25 40,2
HAVRE (vast) tom foderfabrik 2,3 3,1 483,9 31 51,9
HAVRE (6st) tom foderfabrik 2,4 3,2 483,1 2,6 39,6
KORN (syd) tom foderfabrik 1,9 2,5 389,2 2,4 38,6
KORN (vast) tom foderfabrik 2,2 29 458,0 3,0 50,6
KORN (6st) tom foderfabrik 2,2 2,9 448,8 2,5 39,9
Proteinfoder
SOJAMJIOL tom foderfabrik 51 8,1 849,7 7,1 50,2
EXPRO® tom foderfabrik 2,7 4,1 460,6 3,4 34,1
RAPSFRO tom foderfabrik 3,6 4,7 786,7 5,9 66,8
MAJSGLUTENMJOL tom foderfabrik 10,8 16,0 1102,4 3,9 34,8
ARTER (syd) tom foderfabrik 1.4 2,1 252,9 25 98,7
ARTER (vast) tom foderfabrik 1,3 2,0 232,9 2,0 72,7
ARTER (6st) tom foderfabrik 14 2,0 228,2 21 60,3
Ovrigt
PALMKARNEEXPELLER tom foderfabrik 3,2 52 832,1 7.4 30,6
BETFIBER tom foderfabrik 6,8 9,0 564,1 1,6 9,6
MELASS tom foderfabrik 0,9 15 142,1 0,9 5,6
HP-MASSA tom géard 1,6 2,6 235,0 15 8,7
AGRODRANK tom foderfabrik 4,2 6,5 308,3 1,8 17,8
VETEKLI tom foderfabrik 14 2,7 136,1 0,8 7,2
KALKFETT tom foderfabrik 3,0 4,2 521,3 8,4 40,1
STANDARD FODERFETT tom foderfabrik 4,5 6,3 779,4 8,7 106,2
MINERAL tom foderfabrik 8,7 13,8 799,7 10,8 25,6
Fardiga kraftfoderblandningar
Proteinkraftfoder Unik 4,5 6,8 584.,4 4,2 31,8
Fardigfoder Solid 3,5 5,3 544.,6 3,8 36,1
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| det har avsnittet redovisas bara foderprodukternas miljopaverkan for kategorierna: energi,
bidrag till klimatforandringar, forsurning samt 6vergddning (de som endast redovisas som
figurer tidigare i rapporten). De andra miljopaverkanskategorier som studerats ar: anvandning
av mark, fosfor, kalium och pesticider, vilka redovisas i Tabell 6.1 respektive Tabell 6.2.
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Bilaga 1 Transporter

Tabell 1: Beskrivning av transport av de olika fodermedlen; typ av fordon, stracka och andel av produkt transporterad med respektive transport.

produkt transport typ av fordon stracka (km) andel av produkt (%)
Spannmal Odling — uppsamlingscentral traktor, 10 ton (tom retur) 5 100
Uppsamlingscentral — foderfabrik (Lidk6ping) lastbil, stor 150 100
Sojamjol Odling — extraktion lastbil, stor 50 100
Extraktion — Santos tag, diesel 1800 60
Extraktion — Santos lastbil, stor 1800 15
Extraktion — Paranagua tag, diesel 500 20
Extraktion — Paranagua lastbil, stor 500 5
Santos/Paranagua — Rotterdam bat, stor 10 080 100
Rotterdam — foderfabrik (Lidk6ping) bat, liten 1000 100
ExPro® (rapsmjol) Odling — uppsamlingscentral traktor, 10 ton (tom retur) 5 100
Syd — extraktion (Karlshamn) lastbil, stor 150 32
Vast — extraktion (Karlshamn) lastbil, stor 340 26
Ost — extraktion (Karlshamn) lastbil, stor 590 13
Ost — extraktion (Karlshamn) bét, liten 600 29
Extraktion — foderfabrik (Lidk&ping) lastbil, stor 360 100
Rapsfro Odling — uppsamlingscentral traktor, 10 ton (tom retur) 5 100
Uppsamlingscentral — foderfabrik (Lidk6ping) lastbil, stor 150 100
Majsglutenmjol Odling — extraktion — Rotterdam lastbil, stor 700 100
Rotterdam — foderfabrik (Lidk6ping) bat, liten 1000 100
Arter/&kerbonor Odling — uppsamlingscentral traktor, 10 ton (tom retur) 5 100
Uppsamlingscentral — foderfabrik (Lidk6ping) lastbil, stor 150 100
Palmkarneexpeller Odling — extraktion lastbil, stor 79 100
Extraktion — hamn (i Malaysia) lastbil, stor 150 100
Hamn — Rotterdam bat, stor 15500 100
Rotterdam — foderfabrik (Lidk6ping) bat, liten 1000 100
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produkt transport typ av fordon stracka (km) andel av produkt (%)
Betfiber/betfor Odling — sockerindustri traktor* - 100
Sockerindustri — foderfabrik (Lidkdping) lastbil, stor 390 100
Melass Odling — sockerindustri traktor* - 100
Sockerindustri — foderfabrik (Lidkdping) lastbil, stor 390 100
HP-massa Odling — sockerindustri traktor* - 100
Sockerindustri — gard lastbil, stor 200 100
Agrodrank Norrkdping — foderfabrik (Lidkdping) 250 100
Vetekli Odling (6st) — uppsamlingscentral traktor, 10 ton (tom retur) 5 100
Uppsamlingscentral — kvarn (Mjélby) lastbil, medel 50 100
Kvarn (Mj6lby) — foderfabrik (Lidk&ping) lastbil, stor 230 100
Fetter Karlshamn — foderfabrik (Lidkdping) lastbil, stor 360 100
Mineraler Helsingborg — foderfabrik (Lidkdping) lastbil, stor 340 100

*0,8 liter diesel per transporterat ton
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Bilaga 2 TS-halter for foderprodukter

Tabell 2: De olika TS-halterna som produkterna redovisas i.

Fodermedel TS-halt (%) vilken resultaten redovisas for
Ensilage 100
Ho6 100
Spannmal 86
Sojamjél 87
Rapsmjol (ExPro®) 90
Rapsfro 91
Majsglutenmjél 92
Arter/akerboénor 86
Palmkéarnexpell 91
Betfiber 90
Melass 78
HP-massa 100
Agrodrank 90
Vetekli 87
Mineraler 100
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Bilaga 3 Emissioner for traktor

Tabell 3.1: Emissioner for traktor vid faltarbete (gram per MJ diesel).

Emissioner for traktor faltarbete, per 1 MJ diesel

CO,* gram 75
CO** gram 0,080
NOx** gram 0,91
SO,* gram 0,019
HC (ospec.)** gram 0,24

* NTM - natverket for transport och miljo
**|_indgren (pers medd, 2003)

Tabell 3.2: Emissioner for transport med traktor 10 ton med slép (inklusive tom retur).

Transport med traktor, per tkm

Energi
Diesel MJ 1,52
Emissioner
CO,* gram 114
CO** gram 0,15
NOx** gram 1,21
SO,* gram 0,029
HC (ospec.)** gram 0,037

* NTM - natverket for transport och miljo
**Lindgren (pers medd, 2003)
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Bilaga 4 Ensileringsmedel

Tabell 4: Energi anvandning och bidrag till véxthuseffekten, forsurning samt évergddning for produktion
av ett kg myrsyra. Produktionen &r aven relevant for ensileringsmedlet promyr. Dock har tillverkningen i
fabriken andrats, sa data ar inte langre representativa for produktionen och bla energianvandingen ar
sannolikt l&gre idag.

per kg myrsyra (promyr)

Energianvandning

Naturgas MJ 19,7
Karnkraft MJ 2,4
Vattenkraft MJ 1,7
Olja MJ 1,6
Torv MJ 0,8
Kol MJ 0,5
Bidrag till vaxthuseffekt gram CO;-ekv. 720
Bidrag till férsurning mol H+ 0,22
Bidrag till 6vergddning gram O,-ekv. 31

Kélla: Perstorps Speciality Chemicals AB, 2001 (miljévarudeklaration)
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