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Sammanfattning

Detta projekt, med syftet att studera miljopaverkan fran produktion och distribution av 4gg i
Sverige, har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning, SLF. Studien har utforts av SIK
(Institutet for Livsmedel och Bioteknik) samt Hushallningssallskapet Vast, Vanersborg.

Under senare ar har det gjorts flera svenska studier av animalieproduktion och dess
miljopaverkan. Dock har ingen studie av miljépaverkan av svenska agg annu genomforts.
Metodiken for livscykelanalys (LCA) har anvants for att analysera hur stor miljopaverkan &r
for svenska agg. LCA dr en metod dar man kartlagger den potentiella miljébelastningen som
orsakas av en produkt under dess livslangd. Genom att folja produkten fran "vaggan till
graven” kartldggs resursforbrukning, energianvandning samt utslapp till luft, vatten och mark
for de olika delarna av livscykeln.

Studiens omfattning stracker sig fran utvinning och produktion av ramaterial och energi for de
olika stegen i kedjan samt emissioner fran dessa. De olika delstegen som inkluderas ar
fodertillverkning (inklusive odling), uppfédning av varphons fran klackning, produktion av
agg i honshus inklusive stallgédselhantering, transport av &gg till packeri, packeri, transport
till grossist, grossist, transport till butik samt butik

Den funktionella, utgér studiens raknebas, har i den hér studien har satts till 1 kg agg
forpackat i &ggkartong med sex &gg i varje. Detta innebér att vi raknat pa ett kg &gg, och att
vi anvant data pa det antal 6-packsaggkartonger som kravs for ett kg agg.

Tva gardar har inventerats, liksom den efterfoljande kedjan. Den ena garden har ett system
med I6sgaende hdns och den andra har inredda burar. Genom att vélja dessa tva gardar
inkluderas de tva dominerande systemen for svensk aggproduktion.

Resultaten for ett kilo dgg under livscykeln fran gard (inklusive foderproduktion) till butik
visas i tabellen nedan.

Vaxthuseffekt Overgodning Fdrsurning Nettoenergi Markanvandning
(kg CO2-ekv/kg) | (g NOs-ekv/kg) | (g SO,-ekv./kg) | (MJ/kg) (m?/kg)
1,6-1,8 120-145 22-28 8,2-10,0 4,2-4,8

| jamforelser med andra animaliska produkter sa faller dgg val ut med avseende pa
klimatpaverkan och energi. Detta géller ocksa om man relaterar energiforbrukningen och
klimatpaverkan till proteininnehallet i produkterna.

Den viktigaste orsaken till miljopaverkan ar foderproduktionen, foljt av godselhanteringen.
Senare led har mindre inverkan. De forbattringsatgarder, i fallande ordning, som identifierats
ar: 1) Forbattrat foderutnyttjande, 2) Effektiv stallgddselanvandning, 3) Byte av férpackning
for transport fran gard samt 4) Att minska energiforbrukningen i packeriet

Studien bygger pa data fran tva specifika aggproducenter, och den féljande kedjan ar ocksa
specifik. Detta innebdr att resultaten inte ar helt generella. Med tanke pa att den viktigaste
miljopaverkan sker vid produktion av foder samt som ett resultat av gddselhanteringen, sa kan
resultaten anses vara relativt val beskriva miljopaverkan for den stora merparten av
svenskproducerade dgg.

Vi vill understryka att de skillnader mellan gardar som syns i resultaten inte kan tolkas som en
skillnad mellan produktionssystemen som sadana (frigaende/bur). Med endast tva gardar som
underlag ar en dylik tolkning inte méjlig, allt for manga andra parametrar paverkar resultaten.
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1 Inledning

Detta projekt, med syftet att studera miljépaverkan fran produktion av agg i Sverige, har
finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning, SLF. Studien har utforts av SIK (Institutet for
Livsmedel och Bioteknik) samt Hushallningsséllskapet Vast, Vanershorg.

Data for berakningarna har tillhandahallits fran manga kallor, vi ar sarskilt tacksamma for de
data och den information som de tva fallstudiegardarna bistatt med. Ovriga kallor som
Svenska Foder, Svenska Lantigg, Gotlandségg och varphdnsproducenten har varit mycket
vardefulla.

For att gora berédkningarna har LCA-berdkningsprogrammet SimaPro7 (2007) anvants.
Programmet innehaller ocksa en omfattande databas, Ecolnvent (2007), 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.

2 Bakgrund

Under senare ar har det gjorts flera svenska studier av animalieproduktion och dess
miljopaverkan. Dock har ingen studie av miljépaverkan av svenska dgg annu genomforts.

Metodiken for livscykelanalys (LCA) har anvénts for att analysera hur stor miljopaverkan ar
for de olika fodermedlen. LCA &r en metod dar man kartlagger den potentiella
miljébelastningen som orsakas av en produkt® under dess livslangd. Genom att folja
produkten fran "vaggan till graven”, fran utvinning av rdmaterial till avfallshantering av
produkten, kartlaggs resursforbrukning, energianvandning samt utslapp till luft, vatten och
mark for de olika delarna av livscykeln. Metodiken for utforande av LCA finns standardiserad
enligt 1ISO 14040 och 14044 (1SO 2006a och 2006b).

| en LCA ingdr fyra obligatoriska delsteg, definierade i 1SO standarden; definition av mal och
omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbedémning och slutligen tolkning av resultat,
se Figur 1.
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Figur 1. LCA-studiens faser enligt ISO 14040 (2006a)

! Aven material, processer eller tjanster kan undersokas med LCA.



| definition av mal och omfattning ska syftet med studien anges, hur resultatet ska anvandas
och skalen 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. Exempel pa FE &r “ett kg
&gg”. | inventeringen samlas all data in, detta steg &r vanligtvis det mest tidskrdvande i en
LCA. I miljopaverkansbedémningen askadliggors den miljopaverkan som det undersokta
systemet ger upphov till. | det fjarde och sista delsteget, tolkning, analyseras resultaten fran
inventeringsanalysen och miljopaverkansbedomningen. Eftersom syftet med denna studie ar
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.

2.1 Studiens mal och syfte

Malsattning med projektet ar att genomfora en livscykelanalys (LCA) av aggproduktion i
Sverige, for att berdkna miljopaverkan fran denna. Syftet ar att 6ka kunskapen om
miljopaverkan i samband med aggproduktion, for att kunna beskriva vilka delar i livscykeln
som ger upphov till mest miljopaverkan (s k "environmental hot-spots™).

Studien beskriver skillnaden i miljopaverkan for de olika stegen i kedjan i ett antal
miljopaverkanskategorier: energi, resursanvandning (mark, fosfor och kalium), klimat-
forandring, forsurning, évergddning samt pesticidanvandning. De metoder som har anvénts
for att berakna miljopaverkan for de olika miljopaverkanskategorierna samt de
karaktariseringsindex som anvants finns beskrivna under avsnitt 4
"Miljopaverkansbedémning” samt i Tabell 16, Tabell 17och Tabell 18.

2.2 Studiens omfattning

Studiens omfattning stracker sig fran utvinning och produktion av ramaterial och energi for de
olika stegen i kedjan samt emissioner fran dessa. De olika delstegen som inkluderas ar
fodertillverkning, uppfodning av varphons fran klackning, produktion av dgg i honshus
inklusive stallgddselhantering, transport av agg till packeri, packeri, transport till grossist,
grossist, transport till butik samt butik. Detaljerad beskrivning av de olika delstegen finns
beskrivet i avsnitt 4 Inventering”.
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Figur 1. De olika stegen som ingar i studien (streckade boxar har ej inkluderats i studien).

2.3 Funktionell enhet

Den funktionella enheten utgor studiens réknebas och skall avspegla produktens nytta samt
vara praktisk méatbar. Den funktionella i den hér studien har satts till 1 kg 4gg forpackat i
aggkartong med sex agg i varje. Detta innebar att vi raknat pa ett kg agg, och att vi anvant
data pa det antal 6-aggsaggkartonger som kravs for ett kg agg.

2.4 Systemgranser

Systemgranserna i den har studien utgdrs av utvinning och produktion av insatsvaror och
energi, som anvénds i de olika delstegen och visas i Figur 2. Systemet har delats upp i
karnsystem (skuggade omradet) respektive bakgrundssystem (icke-skuggade omradet).
Ké&rnsystemet representerar fodertillverkning, uppfodning av kycklingar, produktion av agg i
hdnshus, transport av &gg till packeri, packeri, transport till grossist, grossist, transport till
butik samt butik dar data har inventerats specifikt for den har studien. Data for
bakgrundssystemet hamtas fran olika databaser eller litteratur.
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Figur 2: Systemgranser i studien.

Lakemedel ar exkluderade ur studien. Det &r mest sannolikt att dessa star for en mycket liten
del av det totala resursbehovet och emissioner i forhallande till 6vriga systemet, da
lakemedelsanvandningen ar mycket Iag inom svensk aggproduktion. Antibiotika i fodret ar
forbjudet och lakemedelbehandlingar &r mycket séllsynta. N&r det galler emissioner av
lakemedelsrester till ekosystemen, som t ex via antibiotikarester i stallgddseln, finns det
otillrackliga kunskaper for att gora en miljopaverkansbedémning.

Utfléden av emissioner, sisom ammoniak och metan, ingér i analysen. Akermarken betraktas
som en del av odlingssystemet, d v s &mnen som l&mnar rotzonen och inte langre &r
tillgangliga for vaxterna blir emissioner till grund - och ytvatten.

| analysen ingar inte vattenanvandning eftersom det inte ses som en begransad resurs.

Produktion och underhall av byggnader och lantbruksmaskiner ar ej inkluderade i studien.
Enligt Frischknecht m fl (2007) har detta framst betydelse for energianvéandningen, som
darmed ar nagot underskattad i denna studie. For de 6vriga miljopaverkanskategorierna ar
exkluderingen av mindre betydelse, eftersom andra emissioner &r av storre betydelse for
jordbrukssystem.

For bakgrundssystemet, som till storsta del utgors av energi och transporter och som framst
hamtats fran Ecoinvent (2007), ingar kapitalgodsvaror (infrastruktur, produktion och
avfallshantering av fordon osv.).

2.5 Allokering

Allokering innebar i LCA-sammanhang hur miljopaverkan och resurshehov 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 sojamjol och rapsmjal. |
denna studie har fodermedel dar ekonomisk allokering anvants for att fordela miljopaverkan
mellan produkter som alstras i sa kallade "multifunktionella processer” (t ex odling av rapsfro
ger bade rapsolja och rapsmjél) anvants.

| nagra enstaka fall har systemexpansion anvants, till exempel vid forbranning av
forpackningar. | Figur 3 visas en schematisk bild dver systemexpansion. | en
produktionsanlaggning produceras bade produkt A och B. | en annan produktionsanlaggning
produceras produkt C, som &r likvardig produkt B (produkt C kan alltsa ersatta produkt B).
Da enbart miljopaverkan av produkt A ar av intresse att undersoka 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. Systemexpansion: vid produktion av tva produkter (A och B)

2.6 Datakvalitet

Data skall vara tidsmassigt representativa och beskriva systemet i dagslaget. Data skall &ven
vara geografiskt och teknologiskt representativa, det vill sdga ta hansyn till de specifika
systemens geografiska placering och teknikniva. Specifik data har samlats in for tva olika
aggproduktionsanldggningar samt uppfodning av véarphons, fodersammansattning, packeri
och dessa olika delsteg &ar beskrivna mer i detalj i nésta avsnitt (4 Inventering). Uppgifterna
kommer fran vetenskaplig litteratur, offentlig statistik, forskningsrapporter eller personlig
kontakt med andra forskare. Data for fodertillverkning har hamtats fran Flysjo m fl (2008).
Data for andra insatsmedel, t ex el, diesel, transporter, forpackningsmaterial har hdmtats ur
databasen Ecoinvent (2007).

3 Inventering

| foljande avsnitt beskrivs inventeringen av dggproduktionen, uppdelat pa de olika stegen i
kedjan: fran och med de olika inflodena till honshuset till och med butik.

3.1 Beskrivning av gard A

Gérd A bedriver enbart 4ggproduktion. Akerarealen, 220 hektar, &r utarrenderad till ett bolag
som bedriver vaxtodling pa cirka 1500 hektar. Aggen levereras till Svenska Lantagg i Skara.

Honshuset byggdes 2003 och tidigare bedrevs ingen dggproduktion pa garden. En omgang
varphons ar cirka 31 500 djur, och honsen kops in vid 15 veckors alder och producerar agg
fran vecka 19 tills utslaktning vid 79 veckors alder. Dodligheten ar 6,24 % per omgang
berdknat pa antalet inkdpta hons. Totalt produceras ca 710 ton dgg per omgang, vilket ger ett
snitt pa runt 22,5 kg agg per héna och omgang. Mellan omgangarna star stallet tomt 3-6
veckor, dels for att rengdra, dels for att anpassa produktionen till marknadssituationen.
Tomning av stallet gors med hjalp av en lokal idrottsférening, och djuren kors till ett
fjaderfaslakteri i Vara.

Allt foder kops in fran Svenska Foder. De storsta ingredienserna i fodret ar spannmal
(framforallt hostvete/ragvete) och soja. Svenska Foder koper foderspannmal fran naromradet
och darfor har data anvants som galler spannmalsodling i Véstra Gotalandsregionen enligt
SIK:s foderdatabas (Flysjo m fl 2008). Nar det galler sojamjol har en mindre justering gjorts
av databasens indata. Befintliga data géller sojabdna odlad och extraherad i Brasilien och
darefter transporterad som sojamjal till foderfabrik med bat. Svenska Foder kdper sojamjol
fran Denofa i Norge. | detta fall &r sojabonan transporterad med bat till Fredriksstad i Norge



och extraherad dar for att sedan transporteras till foderfabriken i Hallekis med bil.
Odlingsdata for sojabona i Brasilien kvarstar men transporter och extraktion har forandrats for
att éverensstdamma med de processer/transporter som ar aktuella i denna studie.

Knappt halften av stallgddseln séljs till bolaget (se ovan) men &ven till ett narliggande
ekologiskt lantbruk (stallgddselanalys visas i Tabell 1).

Djuren vaccineras men volymen vaccin ar ytterst liten, varfor detta utelamnas ur analysen.

Mellan omgangarna tvéttas stallet och desinficering utfors m h a gasning som utfors av
Anticimex, ytterst sma volymer av desinficeringsmedel anvands, varfor detta utelamnas ur
analysen. Elférbrukningen for stallet var 160 000 kWh/ar.

Tabell 1. Stallgodselanalys Gard A

Analysnamn Resultat Enhet
2006 2007 2008

TS 34,3 41,3 42,9 %

Total N (Kjeldahl) 17,4 21,0 31,1 kg/ton

NH4-N (Kjeldahl) 4,8 12,1 11,1 kg/ton

Aska 11,7 15,5 %

CIN 8,97 6,85

P 3,9 6,0 8,5 kg/ton

K 7.4 9,2 12 kg/ton

Mg 2,8 2,7 3,5 kg/ton

Véxtodlingen (bolaget) vid garden producerar alltsa inte det foder som hénsen ater utan fodret
kops in som fardigfoder fran Svenska Foder. | Tabell 2 redovisas foderforbrukning av de fyra
olika fodertyper som anvands pa garden. Varp Uppstart anvandes i mycket sma mangder (1 %
av total) och darfor ingick inte denna foderblandning utan mangden (20,8 ton) fordelades ut
pa de andra tre fodertyperna enligt deras andel av den totala foderforbrukningen.

Tabell 2. Foderforbrukning uppdelat pa fodertyp, gard A

Andel av total

Alder L L e oderanvancning

15-16 Varp uppstart 20 828 1

17-28 Varp Fri start 279 029 17

29-59 Varp Fri max 799 439 50

60-79 Varp fri slut 496 421 31
Summa 1595 717 100




| Tabell 3 visas naringsinnehallet i de olika fodertyperna.

Tabell 3. Naringsspecifikationer per fodertyp Gard A

Fodertyp Forvarp Varpperiod
Varp uppstart Varp fri start Vérp fri max Varp fri slut

Energi, enl. WPSA MJ/kg 11,2 11,2 11,1 11,0
Raprotein, % 16,5 17,5 16,5 15,5
Lysin, g/kg 7.9 8,4 7,8 7,4
Metionin, g/kg 3,8 4,2 4,0 3,7
Metionin+ Cystin, g/kg 6,8 7,3 7,1 6,7
Rafett, % 4,5 6,5 6,5 55
Vaxttrad, % 5,0 4,0 4,5 5,0
Vatten, % 12,5 12,5 12,5 12,5
Aska, % 9,5 14,0 14,0 14,0
Kalcium, % 2,0 3,8 3,9 4,0
Fosfor, % 0,6 0,55 0,5 0,45

| Tabell 4 redovisas de recept for de tre olika foderslagen som anvéndes i berdkningarna for
Gard A. 0,2 % av den totala foderprodukten (samtliga honsfoder) ar syntetiska aminosyror
(metionin och lysin) och dessa ingar i forblandning tillsatser tillsammans med vitaminer och
sparamnen. Data for produktion av syntetiska aminosyror hamtades fran Strid Eriksson et al.
(2005), vitaminer och sparamnen har inte ingatt i analysen.

Tabell 4. Fodersammansattning per fodertyp Gard A

R&varusammansattning, % Varp fri start Varp fri max Varp fri slut
Hostvete och ragvete 41.,4* 37,6* 42,6*
Havre 15 17 15
Korn 3,5 5,7 3,9
Sojamijol 23,6 20,7 17,3
Vetefodermjol/kli 2,4 5
Vegetabiliska fettsyror 4,5 4.4 3,8
Kalciumkarbonat 9,9 10,3 10,6
Monokalciumfosfat 1 0,7 0,59
Salt 0,3 0,3 0,3
Forblandning tillsatser 0,8 0,8 0,8

*varav 2,4 procentenheter utgors av majs dér data har anvants for vete odlad i Vastra Gétaland.



3.2 Beskrivning av gard B

Lantbruket__pé gard B omfattar vaxtodling och aggproduktion. Véxtodlingen bestar av 80 ha
akermark. Aggproduktionen bedrivs bade konventionellt och ekologiskt. Aggen levereras till
Svenska Lantdagg i Skara.

Totalt finns tre byggnader for aggproduktionen. | tva av dessa drivs produktionen
konventionellt med burar och i den tredje drivs produktionen ekologiskt med I6sgaende hons.
Den konventionella produktionen bestar dels av den éldre ladugarden dar ny inredning sattes
in 1999, dels av ett nytt honshus uppfort 2001. Det ekologiska hdonshuset uppfordes 1997.
Denna studie omfattar endast honshuset fran 2001, d v s konventionell produktion, burhdns.

En omgang varphons ar 12 560 djur. Honsen kops in vid 16 veckors alder och producerar 4gg
under 58 veckor tills utslaktning sker vid 74 veckors alder. Dodligheten under
produktionstiden ar 3,85 % per omgang baserat pa antal inkopta hons. Totalt produceras ca
254 ton agg per omgang, vilket ger 20,2 kg agg per héna och omgang i genomsnitt.
Utslagshonsen slaktas i Hakantorps slakteri i Vara. Kottet exporteras framst till Tyskland for
anvandning i fardigmat, konserver o. dyl. Mellan omgangarna star stallet tomt 2-4 veckor.

Fodret kops in fran Svenska Foder och inget foder produceras pa garden. Cirka halften av
stallgddseln anvands i den egna véxtodlingen och resten avyttras, stallgédselanalysen visas i
Tabell 5. Ingen medicinering férekommer. Mellan omgangarna tvattas stallarna med
hogtryckstvétt och desinfektionsmedel (Vircon). EIférbrukningen for stallet var 72 000
kWh/ar.

Tabell 5. Stallgodselanalys Gard B

Analysnamn Resultat Enhet
2005 2008

TS 23,7 27,4 %
Total N (Kjeldahl) 15,0 16,5 kg/ton
NH4-N (Kjeldahl) 10,0 9,3 kg/ton
Aska %
CIN

P 3,5 9,6 kg/ton
K 5,8 8,1 kg/ton
Mg kg/ton

| Tabell 6 redovisas foderférbrukningen per omgang i det stall som foljs i analysen, d v s
hénshuset uppfort 2001.

Tabell 6 Foderforbrukning uppdelat pa fodertyp Gard B

Andel av total

Alder L L e oderanyancning

16-35 Varp 95 221000 42

36-74 Varp 110 303200 58
Summa 524200 100




Tabell 7 visar naringsinnehallet i fodret som anvandes pa Gard B (hus uppfort 2001).
Tabell 7. Naringsspecifikationer per fodertyp Gard B

Fodertyp varp95®?  Vvarp 1102
Energi, enl. WPSA MJ/kg 11,3 11,3
Raprotein, % 17,0 15,0
Lysin, g/kg 8,3 7,2
Metionin, g/kg 4.4 3,8
Metionin+ Cystin, g/kg 7,4 6,5
Réfett, % 55 4,3
Véaxttrad, % 41 2,7
Vatten, % 12,5 12,5
Aska, % 13,1 13,8
Kalcium, % 3.8 4,0
Fosfor, % 0,55 0,44

U Tillsatt Vitamin A, D3, E, Selen, Koppar, Fytas, Xylanas, DL-metionin, L-Lysin-Sulfat, Betain.
2 Tillsatt Vitamin A, D3, E, Selen, Koppar, Fytas, Xylanas, Betaglucanas, DL-metionin, L-Lysin-Sulfat, Betain.

| Tabell 8 redovisas recepten for de foder som anvandes i Gard B. | det ursprungliga receptet
for denna gard ingick en relativt stor mangd majs, 20-30 %. Att en sa stor mangd importerad
majs ingar i honsfoder tillhor ovanligheterna och berodde pa de extremt hdga
foderspannmalspriserna under varen under 2007/2008. Jordbruksverkets foderstatistik visar
ocksa att for hela fjaderfaproduktionen ar det sma mangder importerad majs som ingar och att
svensk spannmal &r den storsta ingrediensen. T ex for 2005 var anvandningen ca 290 000 ton
svensk spannmal och 1500 ton majs till fjaderfa i Sverige (SJV 2006).

Eftersom syftet med denna studie &r att ge en generell bild av dggproduktionen i Sverige och
inte de exakta forhallandena vid ett visst foretag och en viss tidpunkt, rdaknades foderrecepten
om sa att majs inte ingick utan endast de ravaror som ar mera generella (spannmal, soja och
vegetabiliska fettsyror). Korrigeringarna gjordes med hjalp av foderexpertis pa Svenska Foder
(Pettersson L och Larsson B pers medd., 2008) och innebar framforallt att andelen hostvete
justerades upp kraftigt och att mindre justeringar gjordes for andelen soja och vegetabiliska
fettsyror. De slutliga recept som anvandes som indata for Gard B visas i Tabell 8.

Tabell 8. Fodersammansattning per fodertyp Gard B

R&varusammansattning, % Varp 95 Varp 110
Hostvete (och ragvete) 54,3 56,7
Havre 8,2

Sojamijol 19,0 15,1
Rapsmijol 3,0 2,0
Vegetabiliska fettsyror 4,1 3,6
Kalciumkarbonat 9,4 10,8
Monokalciumfosfat 1 0,51
Forblandning tillsatser 0,7 0,9
Koksalt 0,2 0,2




Av den totala foderprodukten (samtliga honsfoder) utgdrs 0,2 % av syntetiska aminosyror
(metinonin och lysin) och dessa ingar i forblandning tillsatser tillsammans med vitaminer och
sparamnen. Data for produktion av syntetiska aminosyror hamtades fran Strid Eriksson m fl
(2005), vitaminer och sparamnen har inte ingatt i analysen.

3.3 Véaxtnaringsfloden och kvaveforluster i aggproduktionen

Gard A

Flodena av vaxtnaring (N, P och K) i aggproduktionen per omgang framgar ur Tabell 9. |
varje omgang produceras cirka 29,6 ton kvave i godseln fran honsen och det ar denna mangd
kvave som anvands som utgangsvarde for att berakna forluster av ammoniak och lustgas i
samband med hantering av stallgodsel i stall och lager. Fran flodesberakningarna i Tabell 9
framgar att en mycket stor andel av vaxtnaringen i fodret slutligen hamnar i stallgodseln.
Drygt 30 % av kvavet i fodret avsatts i 4ggen, medan 18 respektive 10 % av P och K avsatts i
den utgaende produkten agg.

Tabell 9. Massflodesbalans av véaxtnaring (N, P och K) per omgang i aggproduktionen pa
Gard A.

Kvave, N Fosfor, P Kalium, K

Tillforsel

Unghons 936 208 100

Foder 43 022 7 891 11723

Span 2 0 0
S:atillforsel 43 960 8 099 11824
Bortforsel

Agg (715 ton) 13514 1430 1144

Utslagshons 850 189 91
S:a bortforsel 14 364 1619 1235
Kvar i stallgddsel 29 596 6 480 10 589
Utnyttjandegrad* 0,31 0,18 0,10

* andel av véxtnaring i konsumerat foder som ansatts i &ggen

Forlusten av ammoniakkvave i stallet berdknas till 10 % av N i stallgddsel (enligt
Jordbruksverkets godselprogram ”Stank in Mind”) vilket motsvarar 2 960 kg NH3-N per
omgang. Stallgodseln godslas ut tva ganger per vecka och lagras i fast form (torrsubstanshalt
35-42 %) i ett godselhus. Under lagring beraknas 12 % av kvarvarande N att ga forlorat som
ammoniak enligt Stank in Mind. Denna emissionsfaktor géller dock honsgodsel lagrad pa
platta utomhus och vid lagring i godselhus beraknas forlusterna vara vésentligt mindre, varfor
vi antar 6 %.

Enligt IPCC (2006) berdknas 0,005 kg N2O-N per kg Nexkrementer fOrloras nér stallgddsel lagras
i fast form, berdknad forlust 133 kg NoO-N per omgang. Beréknade forluster av ammoniak
och lustgas i stall och lagring sammanfattas i Tabell 10.
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Tabell 10. Oversikt av kvaveforluster i stall och lagring samt kvave i stallgédsel kvar till
spridning, Gard A.

Kg N/omgang Kg NHs-N/omgang Kg N,O-N/omgang
Nsig bakom djur 29 600
Ammoniakférlust, stall 2960
N efter stall 26 640
Ammoniakforlust, lager 1598
Lustgas, forlust lager 133
Ngg efter lager, till spridning 24 909

Inga forluster av P och K antas sker under lagring och kvar till spridning blir saledes drygt
24,9 ton N, 6,48 ton P och 10,6 ton K per omgang.

Vid godsellagring sker en mindre avgang av metan fran stallgédsel, denna beraknas till 0,03
kg CH4 per hona och ar (IPCC 2006). For gard A beraknades detta till totalt 1 162,4 kg CH,4
per omgang.

Gard B

Flodena av vaxtnaring (N, P och K) i aggproduktionen per omgang framgar ur Tabell 11. Per
omgang produceras drygt 8,2 ton kvéve i godseln fran honsen. Fran flodesberakningarna
framgar att 35 % av fodrets kvaveinnehall avsétts i &ggen, medan 20 respektive 11 % av P och
K avsétts i aggen.

Tabell 11. Massflodesbalans av vaxtnaring (N, P och K) per omgang i aggproduktionen pa
Gard B.

Kvave, N Fosfor, P Kalium, K

Tillforsel

Unghons 475 106 51

Foder 13213 2475 3796

Span 2 0 0
S:a tillforsel 13 690 2581 3847
Bortforsel

Agg (253 966 kg) 4800 508 406

Utslagshons 605 134 65
S:a bortforsel 5405 642 471
Kvar i stallgtdsel 8 285 1939 3376
Utnyttjandegrad* 0,35 0,20 0,11

* andel av vaxtnaring i konsumerat foder som ansétts i &ggen

Forlusten av ammoniakkvave i stallet berdknas till 10 % av N i stallgddsel vilket motsvarar
828 kg NH3-N per omgang. Stallgddseln godslas tva ganger per vecka och lagras i fast form
(torrsubstanshalt 24-27 %) i ett godselhus utanfor stallet. Under lagring berdknas 6 % av
kvarvarande N att ga forlorat som ammoniak vilket motsvarar 889 kg NH3-N per omgang.
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Enligt IPCC (2006) beraknas 0,005 kg N,O-N per Kg Nexkrementer fOrloras nér stallgodsel lagras
i fast form, beraknad forlust 37 kg NoO-N per omgang. Beréknade forluster av ammoniak och
lustgas i stall och lagring sammanfattas i Tabell 12.

Tabell 12. Oversikt av kvaveforluster i stall och lagring samt kvave i stallgédsel kvar till
spridning, Gard B.

Kg N/omgang Kg NHs-N/omgang Kg N,O-N/omgang
Nstg” bakom djur 8 285
Ammoniakforlust, stall 828
Ny efter stall 7 457
Ammoniakforlust, lager 448
Lustgas, forlust lager 37
Nsg * efter lager, till spridning 6972

#Kvave i stallgodsel

Inga forluster av P och K antas sker under lagring och kvar till spridning blir saledes ca 7 ton
N, 1,93 ton P och 3,37 ton K per omgang.

Vid godsellagring sker en mindre avgang av metan fran stallgédsel, denna beraknas till 0,03
kg CH4 per hona och ar (IPCC 2006). For gard B berdknades detta till totalt 422 kg CH, per
omgang.

3.4 Vaxtnaringsfloden och kvaveforluster i foderproduktionen

Gardarna koper fardigt honsfoder fran Svenska Foder som i sin tur kdper in regionalt
producerad spannmal vilken &r den stora basen i honsfodret (se vidare Tabell 4 och Tabell 8
om ingaende ravaror i honsfoder). LCA-data om odling av olika ravaror har nyligen stallts
samman i en LCA Foderdatabas (Flysjo m fl, 2008) och i denna finns det uppgifter om
resursforbrukning och emissioner fran bl a spannmal fran olika delar av Sverige, t ex for
spannmal odlad i Vastra Gétaland. Kvavegddslingen per ton spannmal &r en avgorande faktor
for storleken pa véaxthusgasutslapp i foderproduktionen och har dven betydelse for
kvévelackaget. | databasen har medeldata for N-godsling anvants enligt den senaste
godselmedelsstatistiken (SCB 2006) samt medelskdrdar har skattats vilka baseras pa
normskadrd och verkliga skordar for skordearen 2004, 2005 och 2006; dessa data for
foderspannmal odlad i Vastra Gotaland redovisas i Tabell 13.

Tabell 13. Indata i LCA foderdatabas, spannmal, Vastra Gotaland

Anvanda indata i LCA-foderdatabas, Vastra Gotaland

H-vete Korn Havre
Medelskérd, kg/ha 6 000 4100 4 000
Giva, handelsgddsel, kg N/ha 125 80 80
Giva, stallgddsel, kg N/ha 19 24 26
Kvavelackage, kg N/ha 37 36 36
Giva, handelsgddsel, kg P/ha 10 7 7
Diesel, I/ha 83 78 78
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Att anvanda medelgddselgivor enligt foderdatabasen i produktionen av hénsens foder ger
sannolikt en underskattning av forluster av lustgas vid stallgédselspridning och kvavelackage.
| tidigare LCA-studier, t ex av mjolkproduktion (Cederberg m fl, 2007) beréknas forluster av
all stallgodselspridning eftersom pa mjolkgardar (och oftast svingardar) sa anvands all
stallgédsel i foderproduktion. | &gg- och broilerproduktion &r systemen for djurhallning och
foderproduktion ofta sarhallna, d v s fjaderfanas stallgodsel exporteras fran garden till ett
vaxtodlingssystem som inte producerar foder till djuren utan andra vegetabilier. Har skulle
man kunna argumentera att vaxtodlingssystemet som koper in stallgodseln skall ta alla
emissioner i samband med spridning av densamma. Vi har dock valt att gora en uppskattning
av kvaveforlusterna om godseln fran hénsproduktion verkligen hade anvénts pa den areal dar
fodret produceras for att inte underskatta de totala utslappen som orsakas av hénsens
godselproduktion.

3.4.1 Arealbehov for foderproduktion och godselspridning

Gard A

Under ett ar forbrukar gard A ca 1317 ton foder inkdpt fran Svenska foder, varav 60 % &r
spannmal som odlas i Véstra Gotaland. Ovriga viktiga komponenter i fodret &r soja och
kalcumkarbonat. Spannmalen i sin tur utgors av cirka 66 % host/ragvete, 8 % korn och 26 %
havre. Med nuvarande medelskordar av foderspannmal i Vastra Gétalandsregionen (se Tabell
13) innebar detta ett arligt arealbehov om ca 155 ha spannmal.

Under ett ar producerar gard A ca 700 ton stallgodsel (cirka 40 % ts) med ett
vaxtnaringsinnehall om cirka 26 kg total-N/ton och 7,5 kg P/ton enligt godselanalys. Beraknat
pa kvavebalansen i Tabell 9 skall cirka 24,9 ton N vara kvar i gédsel efter forluster i stall och
lagring. P4 en omgang produceras 850 ton gddsel vilket innebér ett innehall av total-N om
cirka 29 kg N/ton (24,9/850).

Om den arliga godselproduktionen om 700 ton fordelas pa arealen som kravs for
spannmalsodlingen (155 ha) innebér detta en giva om 4,5 t godsel/ha och ar. Eftersom sojan
odlas utanfor Sveriges gréanser ar det inte aktuellt att anvénda denna grodas odlingsareal for
godselspridning. En giva om 4,5 t/ha av denna stallgddsel ar dock for hog enligt svensk
lagstiftning for hur mycket stallgdsel som far spridas/hektar och ar eftersom takvardet satts
efter en maximalt tillaten fosfortillforsel om 22 kg P/ha och ar. Detta innebér att pa arealen
spannmal som produceras till hdnsen i gard A kan det arligen laggas i medeltal ca 3 ton/ha
godsel innan takvardet ar dverskridet vilket innebér en genomsnittlig kvavegiva for
foderspannmalen om 87 kg N/ha. Detta ar avsevart hogre an den genomsnittliga kvavegiva
som tillfors med stallgodsel till foderspannmal i Vastra Gotaland enligt foderdatabasen (se
Tabell 13). Vi justerar darfor upp stallgodselnivan i foderspannmalen till honsen.

Till odlingen av foderspannmalen i aggproduktionen laggs darfér 3 t/ha * 155 ha = 465 ton
honsgodsel vilket innebar att 235 ton maste laggas pa andra arealer for att klara godselregler.
Vi antar att dessa 235 ton forsvinner fran systemet och utslapp far tas av de grédor som denna
godsel anvands pa. Vi tillgodoraknar inget for sluppen produktion av handelsgddsel for denna
exporterade stallgodsel fran systemet.
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Tabell 14. Redigeringar i databasen for anvandning av stallgodsel till foderspannmalen pa
gard A

Anvanda indata for produktion foderspannmal, Vastra Gotaland

H-vete Korn Havre
Medelskord, kg/ha 6 000 4100 4 000
Giva, handelsgddsel, kg N/ha 100 80 80
Giva, stallgddsel, kg N/ha 150 0 0
Kvavelackage, kg N/ha 50 36 36
Giva, handelsgddsel, kg P/ha
Giva, handelsgddsel, kg K/ha
Diesel, I/ha 95 74 74

Normalt sprids inte stallgodsel jamt fordelat pa hela arealen varje ar utan man lagger stérre
givor till vissa grodor. Bada gardarna anvande honsgadsel framforallt till hostvete fore sadd
och detta &r sannolikt vanlig praxis, da det ar lattast att sprida pa hosten och tiden inte ar lika
knapp som pa varen. Knappt 60 % av foderspannmalen ar hostvete i detta system och vi
raknar pa att godseln endast laggs till denna groda (knappt 90 ha hostvete). 465 ton/90 ha =
5,2 ton/ha, d.v.s en giva om 5,2 * 29 = 150 kg total-N/ha fore hostsadd. Ingen stallgodsel
laggs pa de andra grodorna.

Ca 35-45 % av totalkvéavet i stallgodseln beddms som vaxttillgangligt i NH4-N-form (se
Tabell 1), d v s 150*0,35= 52 kg N/ha. Eftersom stallgddsel sprids pa hosten beraknas att
cirka 50 % av detta kvave ar tillgangligt nasta var, d.v.s drygt 25 kg N/ha. Kvavegivan med
handelsgddsel reduceras fran 125 till 100 kg N/ha medan kvéavegivorna antas oforandrade i
korn och havre. Ingen tillforsel av handelsgodsel av fosfor och kalium gérs eftersom
honsgddseln innehaller tillrackligt for att tacka upp spannmalsgrédornas behov.

| hostvete har vi 6kat pa kvavelackaget med cirka 13 kg N/ha, detta ar ett estimat och innebar
att allt kvéve fran stallgédselspridningen pa hosten inte lacker i hostvetegrodan (aret efter
godselspridning i aug/sept). Kvaveldckaget i korn och havre antas vara oférandrat trots att
dessa grodor inte far stallgodsel direkt, men en del av kvavet fran stallgddseln som spreds till
hostvetet blir tillgangligt efterfoljande ar.

Dieselanvandningen raknades om eftersom hostvete tillfors stallgodsel varje ar (mer diesel),
medan korn och havre inte far nagon stallgodsel alls och darmed forbrukas mindre diesel i
dessa grodor.

Gard B

Under ett ar forbrukar gard B cirka 470 ton foder varav cirka 65 % av spannmal som odlas i
Vastra Gotaland. Spannmalen utgors av 95 % vete och 5 % havre. Med nuvarande
medelskordar for foderspannmal innebar detta ett arligt arealbehov om 52 ha spannmal.

Under ett ar producerar gard B drygt 380 ton stallgddsel (cirka 25 % ts) med ett
vaxtnaringsinnehall om cirka 15,8 kg N/ton och 6,6 kg P/ton. Under en omgang produceras
424 ton godsel. Efter beraknade forluster i stall och lagring beraknades gédseln innehalla
cirka 7 ton N (Tabell 11) vilket innebar ett totalt N-innehall om cirka 17 kg N/ton.

Om gddseln fran ett ars produktion (380 ton) fordelas pa de 52 ha som kravs for att producera
spannmalshehovet till &ggproduktionen under ett ar, ger detta en giva om 7,3 ton/ha vilket i
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sin tur ger en P-giva om 48 kg P/ha och ar, d v s 6ver vardet for maximal stallgddselspridning.
En medelgiva om 3,3 ton/ha stallgddsel pa spannmalsarealen ger maxgivan 22 kg P/ha vilket
innebar en genomsnittlig tillforsel om 56 kg total-N i stallgodsel pa 52 ha foderspannmal.
Arealen som gardens produktion av foderspannmal kan anvanda &r saledes 52 ha * 3,3t /ha =
172 ton stallgodsel, d v s garden maste lamna bort 208 ton stallgodsel att laggas pa andra
grodor for att godselspridningsregler skall galla. Transport och emissioner vid spridning far
dessa grodor bara och vi tillgodoraknar inte nagon sluppen produktion av handelsgodsel till
aggsystemet.

Gard B anvander en stor andel hostvete i sin foderstat och, totalt kravs 48 ha hostvete och vi
antar att stallgddseln endast laggs till denna grdda, 172 ton/48 ha=3,5t/ha,dv s 3,5* 17 =
60 kg N/ha.

Tabell 15. Redigeringar i databasen for anvandning av stallgodsel till foderspannmalen pa
gard B

Anvanda indata for produktion av foderspannmal, Vastra

Gotaland

H-vete Havre
Medelskord, kg/ha 6 000 4 000
Giva, handelsgddsel, kg N/ha 110 80
Giva, stallgddsel, kg N/ha 60 0
Kvavelackage, kg N/ha 42 36
Giva, handelsgddsel, kg P/ha
Giva, handelsgddsel, kg K/ha
Diesel, I/ha 95 74

Cirka 40-50 % av total-N &r véxttillgangligt, d.v.s. cirka 8 kg N/ton, motsvarande 8*3,5 = 28
kg N/ha. Eftersom godseln sprids pa hosten beraknas att 50 % av detta kvave ér tillgangligt
nasta var, alltsa cirka 15 kg N/ha. N-givan med handelsgddsel reduceras fran 125 till 110 kg
N/ha. Kvavegivorna i korn och havre antas vara oférandrade. Ingen tillférsel av fosfor och
kalium med handelsgtdsel gors eftersom hdnsgddseln skall tdcka upp behovet.

I hostvete har N-lackaget 6kats med 5 kg N/ha, detta &r ett estimat men det innebér att allt
kvavelackage fran stallgodselspridningen pa hosten inte belastar hostvetegrodan.
Kvaveldckage i korn och havre antas vara oférandrat trots att dessa grodor inte tillfors
stallgddsel direkt, men en del av kvave fran stallgddseln som spreds till hostvetet kommer att
orsaka lackage efterféljande ar.

Dieselanvandningen raknades om eftersom hostvete tillfors stallgodsel varje ar, medan havre
inte far nagon stallgédsel alls och darmed forbrukar mindre diesel.
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3.5 Uppfodning av varphdns

Under ett ar producerar ett avelsdjur ca 200 kycklingar (100 tuppkycklingar och 100
honskycklingar). Uppfodningen av avelsdjuret &r inte inkluderat i studien.

3.5.1 Foderforbrukningen

Enligt en producent av varphons konsumerar en unghona fran klackning till leverans ca fem
kg foder. De forsta fyra veckorna konsumerar den 550 gram foder av typen “forstart”,
foljande fyra veckor 1 650 gram av fodertypen “start” och de sista atta veckorna 2 800 gram
av fodret "tillvéxt”. Ingen specifik data for dessa foderblandningar har samlats in, istéllet har
foderblandningen "varp fri start” antagits i denna studie, vilken anvéands de forsta veckorna pa
gard A. Detta anses vara den mest representativa foderblandningen av de har studerade,
eftersom den har hogst proteinhalt vilket ar viktigt tidigt i kycklingens liv.
Foderférbrukningen 5 kg per hdna har antagits.

3.5.2 Energiférbrukning for klackning och stallar:

Miljopaverkan av uppfodning av produktionsdjur har inkluderats i en LCA av slaktkyckling
(Thynelius, 2008) och enligt den studien sa ar det storsta bidraget fran fodertillverkning. Den
resterande delen &r fran energiforbrukning for stallar och klackning.

Enligt uppgifter fran en internationell tillverkare av klackningsanlaggningar
(www.chickmaster.com) &r energiférbrukningen for klackning cirka 0,05 kwh (0,18 MJ) per
klackt kyckling i klimat liknande det svenska. Denna siffra galler for klackerier som &r
betydligt stérre &n de som finns i Sverige. Vi antar dubbla véardet: 0,36 MJ/djur.

Uppfddning av kycklingar fran klackning till fardig varphona kraver uppvarmning av stallar,
framst under de fem forsta levnadsveckorna. Inga data pa specifik energiforbrukning for detta
har varit mojlig att fa fram. Enligt LRF (2002), atgar cirka 9 MJ/kg kycklingkoétt for
uppvarmning. Detta torde motsvara 9*0,52 per levande djur (52,5% slaktutbyte, Thynelius
2008). Om man antar detta vérde sa blir energiférbrukningen per leveransfardig héna 4,7 MJ.
I den svenska produktionen av véarphdns anvénds framfor allt biobranslen for uppvarmning,
med tilldgg av olja for toppbelastning och reservvarme. Vi antar att férdelningen mellan
bransletyperna &r: 90 % biobrénslen, 10 % olja for spetslast.

3.6 Hantering av hdns vid utslaktning

Nar honan &r ca 75-80 veckor gammal sa tas hon ur produktion. Merparten av dessa hons gar
till ett fjaderfaslakteri i Vara, det enda storre i Sverige. Huvudparten av kottet exporteras till
Tyskland som "soppkétt™ (buljong). En mindre del séljs inom landet speciellt genom butiker
som har kunder med tradition fran att anvanda honskott i kosthallningen. En mindre del av
honorna avlivas pa garden. Det kan vara de gardar som har for langt till slakteriet, exempelvis
Norrland och Gotland. Det finns regler for hur lange de far transporteras, och dessa gar inte
alltid att uppfylla. Dessa hons gar sedan vidare till destruktion. Dessa hons avlivas antingen i
mobila slaktcontainrar eller med koldioxid.

Nar det galler férdelningen av vad uttjanta hons anvands till sa finns ingen detaljerad statistik,
men nedan visas uppskattade siffror (Svenska agg, pers. medd. 2008).
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Cirka 5 miljoner véarphons klacks per ar i Sverige, vilket innebar lika manga honor som slas ut
arligen. Cirka 10 % av de klackta kycklingarna sjalvdor under produktionstiden, dessa gar till
destruktion, vilket ger 4,5 miljoner hons kvar som ska omhandertas. Av dessa gar cirka

2 900 000 djur/ar till livsmedel, cirka 200 000djur/ar gar till séllskapsdjursfoder, de resterande
1 400 000 djuren/ar gar till forbranning/destruktion.

De djur som ska destrueras kors till Konvex i Karlskoga, dér de processas till biobransle i en
process som kallas ”BioMal” (www.biomal.com, www.konvex.com ). Det innebar i korthet

att djuren mals ner och sedan transporteras till ett narliggande varmeverk som &r anpassat till
att hantera animaliska biprodukter enligt gallande forordningar. Da inte honsen pa nagon av

gardarna forbranns sa beskrivs inte data pa denna process.

3.6.1 Livsmedel/Foder till sdllskapsdjur ("Pet Food”)

De hons som gér till livsmedels/djurmat (Gard B) ingér i vér studie enbart med transporten till
slakteriet. Ovrig miljopaverkan bars av den nya livscykeln. Transporten till slakteri ingar i
studien, avstandet ar 29 km enkel vag och antas ske med stor lastbil (40 ton, 50 % lastgrad).

3.7 Packeri

Inventering av data for packeri har gjorts med hjalp Svenska Lantégg i Skara och Gotlandsagg
i Stenkyrka. Detta har gjorts for inte resultaten for packeriet ska vara beroende av en enda
anlaggning.

3.7.1 Transporter till packeriet

Total korstracka for att samla in dgg pa gardar for det ena packeriet ar 445 000 km per ar. |
genomsnitt forbrukar bilarna 0,37 liter bransle per km. Det brénsle som anvands ar diesel med
5 % inblandning av rapsmetylester (RME). Totalt anvands alltsa 164 650 liter bréansle.
Brénsleforbrukningen har matchats med motsvarande tonkilometer for en lastbil (20-28 tons
lastbil, "fleet average” for dieseln och 28 tons lastbil for RMEnN). Data for transport har tagits
fran databasen Ecoinvent i LCA berakningsverktyget SimaPro7. Detta motsvarar 3 111 070
tonkm for diesellastbilen och 174 335 tkm for RME-lasthilen. Anledningen att rédkna om pa
detta satt ar att aven inkludera miljépaverkan fran produktion av bransle, fordon, infrastruktur
osv. som ingar i Ecoinvent databasen (istallet for att endast rakna med férbranningen av
branslet).

3.7.2 Energianvandning och spill pa packeriet

Totalt far packerierna in ca 26 000 ton &gg per ar. Storre delen av dessa levereras som
konsumtionségg till butik via grossister. Inom packeriet uppstar ett visst spill, som har
uppskattats till 0,3 % (Bohlin J-O och Bohlin M, pers medd, 2008). Miljébelastningen fran
packeriet har sedan fordelats mellan resterande méangd (25 922 ton) &gg, oavsett vilken form
av produkt det blir. Energianvandningen pa packerierna motsvarar 1,5 GWh totalt.

3.7.3 Forpackningar

Pa garden packas dggen i “aggbrickor” med 30 4gg & 65 g i varje. Dessa aggbrickor ar av
engangstyp, men anvands i vissa fall flera ganger. Totalt anvands 10 360 000 &ggbrickor till
alla agg som levereras till packeriet (26 000 ton per ar) och da varje bricka vager 67 gram ger
detta 27 gram forpackningsmaterial per kg agg.
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De tomma kartongerna levereras av samma bil som hamtar dggen, varfér transporten av
kartongerna inte utgor nagon extra transport.

De konsumentférpackningar som analyserats i studien ar en kartong for sex dgg. Varje
kartong vager 26 gram och innehaller 6 &gg 4 63 g. Detta ger att for varje kg 4gg anvéands 69
gram férpackningsmaterial. Denna typ av forpackning ar den som kréaver mest
forpackningsmaterial av de olika forpackningarna som finns. Det &r alltsa ett konservativt
antagande, men samtidigt sa bidrar inte forpackningen signifikant till de totala resultaten.

Ytterligare atgar 15 gram sekundér férpackning per kg agg.

Data for produktion av forpackningar har hamtats fran Ecoinvent (2007) och for bade
aggbrickorna och aggkartongen har ”Whitelined chipboard” anvants medan ”Corrugated
board, recycling fibre, double wall”” anvandes for sekundarférpackningen.

Aven data for avfallshantering har hamtats fran Ecoinvent (2007). Totalt atgar 111 gram
forpackning per kg agg (inklusive dggkartongen som egentligen inte gar till avfall forran i
hushallet, men inkluderats for fullstandighetens skull). Dessa antas ga till forbranning och
ersétta en viss mangd el och fjarrvarme. Detta hanteras har genom systemexpansion (se figur
3, under stycket 2.5 Allokering). Data for forbranning hamtas fran Ecoinvent (2007),
"Disposal, packaging cardboard, 19,6% water, to municipal incineration”. Vid forbranning av
1 kg férpackning antas 1,55 MJ el och 3,23 MJ varme produceras och ersatta motsvarande
mangd el pa det svenska elnatet samt fjarrvarme.

3.8 Transport till grossist

Agg som produceras i Sverige transporteras pa olika satt for att nd butiken. En viss del gar till
de stora livsmedelskedjornas centrallager och distribueras darefter med andra varor. En
relativt stor del gar direkt fran storre packerier och direkt till butik mer eller mindre
rikstackande, detta galler framfor allt leveranser till stora butiker, dér detta system &r
kostnadseffektivt.

Den sista delen, som &r den minsta, levereras direkt fran mindre packerier till en mer lokal
marknad. | denna studie har vi valt att rdkna pa det forsta systemet, att d&ggen levereras till de
stora butikskedjornas centrallager for vidare distribution i samma bilar som andra varor.
Grossistdistribution svarar for uppskattningsvis minst 60 % av de svenskproducerade &ggen.

De fallstudiegardar som inkluderats i studien levererar till Svenska lantaggs packeri i Skara
Vi har valt att rakna pa en transport fran Skara till ett centrallager i Vasteras, vilket motsvarar
en stracka pa ca 250 km. Transporten antas ske med lastbil (40 ton, 70 % lastgrad).

3.9 Grossist

Inga data for miljopaverkan fran grossist har inventerats. Denna antas vara ytterst liten och
forsumbar jamfort med de andra stegen i kedjan.

3.10Transport till butik

Som slutdestination for aggen har Stockholm valts. Avstandet mellan grossist i Vésteras och
butik i Stockholm berdknas till 110 km. Fér transporten antas en stor lastbil (40 ton med 70 %
lastgrad).
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3.11Butik

Energiforbrukningen i butik bestar framst i elanvandning for kyldiskar samt uppvarmning av
butiken. I en studie pa livsmedelsbutikens roll vid LCA-studier av livsmedel presenterade
Carlsson & Sonesson (2001) data pa energiforbrukning for ett antal typvaror. Vi har valt att
anvanda data pa kylvaror, lang omsattningstid” i denna studie. Den energiférbrukning som
anvants ar 0,085 kwWh per kg agg och 0,007 gram kylmedia av typen R404A.

4 Miljopaverkansbedémning

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 ar:

e energi (sekundar och primar),

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

e klimatférandringar,

e utslapp av forsurande d&mnen samt
e Didrag till 6vergddning.

4.1 Klassificering och karaktérisering

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 forsurning och 6vergddning.

Karaktarisering ar ett satt att beskriva det potentiella bidraget till en miljéeffekt fran specifika
parametrar. Detta sker genom att multiplicera karaktariseringsindex 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 &r
specifik for varje miljoeffekt.

4.2 Beskrivning av valda miljopaverkanskategorier

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

4.2.1 Energianvandning

I den hér studien redovisas energianvandningen som sekundar (hjalpenergi eller
direktenergianvéndning) och primérenergi (total resursanvandning av energikallor). For att till
exempel producera 1 MJ el (sekundéarenergi) i Sverige gar det at ca 2,4 MJ priméarenergi. Den
sekundéra energianvéndningen ar redovisad i: el, fossil, fornybar samt dvrigt. | “fossil” och
“fornybar” inkluderas alltsa ingen energi som anvénts vid elproduktion, utan bara annan
energi sa som till exempel diesel vid transporter eller bioenergi i ndgon processanlaggning.
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Den priméra energianvandningen ar uppdelad pa fornybara: vatten, biomassa samt vind, sol
och geotermisk, och icke-fornybara: karnkraft och fossila energikéllor.

Nar processer pa olika geografiska platser studeras &r 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 kérnkraft, och Europas elmix, dar dver halften
produceras av kol, gas och olja, ca en tredjedel karnkraft och kvarstaende dryga tiondel &r en
blandning av férnybara resurser och avfall.

For berékning av primér energi har metoden Cumulative Energy Demand i LCA
berakningsprogrammet SimaPro (2007) anvants. Foér berédkning av sekundar energi har SIK
sjalv lagt in faktorer for detta i processerna i SimaPro.

4.2.2 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 véaxande befolkning med livsmedel,
pagar det ocksa en okad 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
markanvéndning (t ex markanvandningens paverkan pa markens bérdighet 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 d& som m®per &r per funktionell enhet vilket gors i denna rapport.

Fosfor ar en icke-fornyelsbar resurs och av dagens totala fosforutvinning anvands 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 anvéndes 36,8
miljoner ton P,Os for produktion av fosforhandelsgddsel®. Eftersom produktionen av mat och
foder sa totalt dominerar uttaget av den andliga fosforresursen &r det av vikt att redovisa pa
forbrukningen av denna éndliga resurs i produktionen av olika fodermedel.

4.2.3 Pesticidanvandning

Beddomningar av effekter som orsakas av utslédpp av toxiska &mnen (som t ex
bekampningsmedel) har lange varit en omdiskuterad och svarlost fraga inom LCA-metodiken.
Ett grundproblem ér 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 innebara. T ex gar det att finna bekdmpningsmedelsrester
av olika aktiva &mnen i mindre vattendrag i jordbrukslandskap framforallt under véxtodlings-
sasongen. De enskilda amnenas halter ar ofta mycket ldga, men vad betyder den sammanlagda
effekten av olika &mnen? All den osakerhet som finns runt bek&mpningsmedel har gjort att
det har ifragasatts inom LCA-metodiken om man verkligen kan gora miljébedémningar for
toxiska @mnen pa samma som foér andra miljoeffekter. Darfér kan man kombinera LCA med
andra metoder, t ex riskanalyser (Cederberg mfl. 2005).

Pa grund av svarigheter i datainsamlingen om bekdmpningsmedel vad géller anvandning i
enskilda grodor samt bristande metoder for rimliga riskanalyser, redovisar vi hér endast
bekdmpningsmedel med indikatorn “anvand mangd aktiv substans”. En uppdelning har gjorts
mellan herbicider (ograsmedel), fungicider (svampmedel) och insekticider (insektsmedel).

2 www.fertilizer.org
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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 bekdmpningsmedel i
odlingen av olika fodermedel.

4.2.4 Klimatforandring

Jorden varms upp av direkt solinstralning (huvudsakligen i vaglangdsomradet 0,2-0,4 pum).
Den uppvarmda jordskorpan avger sedan varmestralning i det infrardda vaglangdsomradet (4-
100 pm). 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 ar kdnd som
“véxthuseffekten”. Vaxthuseffekt &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 vaxthusgaser, vilka paverkar jordens stralningsbalans.
Amnen i atmosfaren fran manskliga aktiviteter som bidrar till denna effekt ar framfor allt
koldioxid, metan, dikvéaveoxid (lustgas) och CFC (till exempel freoner). De
klimatférandringar som emissionerna kan medfora &r en hdjning av jordens medeltemperatur
som innebar att vissa omraden kan drabbas av torka, genom mindre nederbord. Havsytan kan
komma att stiga med foljd att kustomraden 6versvammas. Vissa havsstrommar kan andra
riktning vilket radikalt kan forandra det lokala klimatet. Den av manniskan forstarkta
vaxthuseffekten, vilken kan leda till klimatférandringar, &r en global miljoeffekt. De
karakteriseringsindex som anvénts vid beddmning av klimatférandringar av de gaser med
storst betydelse visas i Tabell 16.

Tabell 16. Karaktariseringsindex for klimatforandringar (GWP 100 ar).

karakteriseringsindex

emission (gram CO, per gram)

koldioxid (CO,) 1 luft
metan (CHy) 25 luft
lustgas (N,O) 298 luft

Kalla: IPCC, 2007

4.2.5 Utslapp av férsurande amnen

Forbranning av fossila branslen ger férutom koldioxid upphov dven till svaveldioxid och
kvéaveoxider. Dessa gaser omvandlas, forenar sig med vatten och bildar syror. Syrorna sanker
pH-vardet i regnvattnet och orsakar forsurning av mark och vattendrag. Verkan av forsurande
amnen har ett stort geografiskt beroende (huvuddelen av Sverige, med undantag fér Oland,
Gotland och Skane, &r till exempel extremt kénsliga for férsurning beroende pa den
kalkfattiga berggrunden). Forsurningen paverkar bland annat traden negativt och leder till att
vatten med lagt pH loser ut toxiska kvantiteter aluminium och nar sjoar och vattendrag, dar
vaxt och djurliv kan drabbas. Forsurning ar en regional miljoeffekt. De karakteriseringsindex
som anvéants vid beddmning av utslépp av férsurande gaser med storst bidrag visas i Tabell
17.
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Tabell 17. Karakteriseringsindex for utslapp av forsurande gaser

karakteriseringsindex

emission (gram SO, per gram)

ammoniak (NH3z) 1,88 luft
kvaveoxider (NOy) 0,70 luft
svaveldioxid (SOy) 1 luft

Kalla: Hauschild and Wenzel, 1998

4.2.6 Bidrag till 6vergddning

Har beaktas endast 6vergddning i vattensystem vilket ocksa benamns eutrofiering. Okad
tillforsel av naringsdémnen 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 naring i form av kvave eller fosfor. Fosfor ar normalt det begransande
naringsamnet i sjoar och évre delen av Ostersjon medan kvavet ar det naringsamne som
begransar tillvaxten i havet. Overgddning &r en regional miljoeffekt. De karakteriseringsindex
som anvants vid beddmning av eutrofiering av dmnen med storst bidrag visas i Tabell 18.

Tabell 18. Karakteriseringsindex for eutrofiering.

karakteriseringsindex

emission (gram NO; per gram)
ammoniak (NHz) 3,64 luft
kvaveoxider (NOy) 1,35 luft
nitrat (NO3) 1 vatten
kvéave (N) 4,43 vatten
fosfat (POy,) 10,45 vatten
fosfor (P) 32,03 vatten

Kalla: Hauschild and Wenzel, 1998
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5 Resultat

| Figur 4 till och med 13 redovisas energianvandning, bidrag till klimatpaverkan, férsurning
samt 6vergodning uppdelat pa de olika bidragande energislagen respektive emissioner for de
olika delstegen i kedjan. I tabell 19 och 20 redovisas resultaten uppdelat pa ytterligare nagra
delsteg for samtliga miljopaverkanskategorier. Resultaten redovisas per gard, for tydlighetens
skull. Vi vill dock poangtera att skillnaderna mellan gardarna inte kan tillskrivas de olika
uppfodningssystemen, skillnaderna ar sa sma att de inte kan ligga till grund for generella

slutsatser.

5.1 Energianvandning

Anvandningen av primar energi for att producera ett kg agg redovisas i Figur 4 och Figur 5
och uppgar till 17,3 — 18,7 MJ/kg. Har framgar att anvandningen av fossila bréanslen svarar for
cirka halften av den totala anvandningen, och det &r dieselanvandning och tillverkning av
handelsgddsel som svarar for merparten, medan transporter och férpackningar anvénde
mindre mangd. Det som redovisas som “uran” orsakas av elanvandningen i alla led, liksom
“vatten”. Anledningen att mer “uran” @n “vatten” forbrukas trots att i stort sett lika stor del av
elen kommer fran karn- respektive vattenkraft forklaras med att verkningsgraden i ett
karnkraftverk ar mycket lagre &n i ett vattenkraftverk.
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Figur 4. Primar energianvandning, gard A.
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Figur 5: Primar energianvandning, gard B.

Den sekundéra energianvandningen, enkelt uttryckt "det man betalar for” presenteras i Figur 6
och Figur 7 och uppgar till 8,2 — 10 MJ/kg. Det som skiljer detta fran den priméara
energianvandningen ar alltsa att omvandlingen fran energibarare ("bréansle”) till el inte ingar,
inte heller den energiférbrukning som krévs for att leverera andra bransle som diesel fram till

exempelvis fordonet.
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Figur 6: Sekundar energianvandning, gard A
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Figur 7: Sekundar energianvandning, gard B

Som framgar av Figur 6 och 7 sa svarar fodret for den storsta delen av sekundér
energianvandning. Gardens forbrukning anvands framst till el for ventilation, utgodsling samt
agg- och foderhantering. Den negativa stapeln for "Forpackning” orsakas av att
forpackningen antas forbrannas med varmeutvinning i ett varmeverk.

5.2 Bidrag till klimatférandring

Bidraget till klimatforandringen visas i Figur 8 och 9 for de tva gardarna och uppgar till ca 1,6
—1,8 kg CO2e per kg &gg. | denna effektkategori &r det &n tydligare att foderproduktionen
dominerar, vilket visar pa vikten av ett hogt foderutnyttjande. Skillnaden mellan gardarna
beror i stort sett enbart pa skillnad i foderférbrukning per kg agg. Inom foderproduktionen ar
det férutom koldioxid dven lustgas (N,O) som bidrar, och den kommer fran dels tillverkning
av handelsgodsel, dels kvdveomséttningen i mark.
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Figur 8: Bidrag till klimatforandring, gard A
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Figur 9: Bidrag till klimatférandring, gard B

Det totala potentiella bidraget till klimatforandring orsakas framst av foderproduktionen, och
cirka halften av paverkan orsakas av lustgas (N,0). Denna gas slapps dels ut vid tillverkning
av handelsgddsel, dels som ett resultat av kvaveomséttning i mark. Den senare delen ar
beroende av mangden kvéve som cirkulerar i odlingsmarken.

5.3 Bidrag till férsurning

De tva systemens potentiella bidrag till forsurning visas i Figur 10 och 11 och uppgar till 22 —
28 gram SO,-ekv per kg agg. Till skillnad fran energiforbrukning och klimatférandringar sa ar
det de direkta emissionerna fran djurhallningen som bidrar mest. Orsaken ar framst de utslapp
av ammoniak som genereras av stallgodselhanteringen och fran fodertillverkning ar det dven
svaveldioxid (SO,) och kvéaveoxider (NOx) fran forbranningsmotorer som bidrar.
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Figur 11: Bidrag till forsurning, gard B

Det storsta bidraget till forsurning kommer fran ammoniak (NHz), som &r ett resultat av
lagring och spridning av stallgddsel. Utslappen av kvaveoxider (NOx) och svaveldioxid (SO,)
orsakas av forbranning av framst diesel i transporter.

5.4 Bidrag till 6vergddning

De studerade systemens potentiella bidrag till 6vergddning uppgar till 120-146 gram NOs-ekv
per kg &gg och redovisas i Figur 12 och 13. Det storsta bidraget harrér fran nitratlackage vid
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foderproduktionen, med ammoniakutslapp (NHs) fran stallar och godsellager som det nast

storsta bidraget. Vart att notera ar att for 6vergodande utslapp bidrar leden efter garden valdigt

lite.
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Figur 13: Bidrag till 6vergodning, gard B
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Bidragen till 6vergddning domineras totalt av primarproduktionen, och det &r nitratlackage

(NO3) vid foderodling som ar den viktigaste orsaken. Aven ammoniakutslapp (NH3) fran

godselhantering bidrar.
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5.5 Samtliga miljopaverkanskategorier

| tabellerna 19 och 20 framgar att det ar foderproduktionen som bidrar mest till samtliga
inkluderade effektkategorier. Darpa foljer sjalva garden, som ocksa inkluderar godsellagring,
samt uppfodningen av véarphons.

Som framgaér av s uppgér den &rliga markanvandningen till 4,2 — 4,6 m? fér att producera ett
kg agg och denna areal utgors till ca 65 % av spannmalsodling och 35 % for odling av
protein, framforallt soja.

Tabell 19. Sammanfattande resultat, alla siffror redovisas per kg &gg i butik, Gard A

energi resurser pesticid klimat- &5 . over-
orsurnin

sek. prim. mark P K anv. foréandring trning godning

MJ MJ m2 g g gas g CO2-ekv g SO2-ekv g NO3-ekv
Foder 6,87 10,65 4,35 8,08 9,71 0,36 1306,69 10,81 104,71
Uppfédning 0,94 1,38 0,45 0,99 1,10 0,04 137,43 1,15 10,70
Gard 1,04 2,37 174,80 14,75 28,53
Utslagshéns 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
Tillverkning . 226 118,45 0,45 0,70
forpackning
Avialishantering 4 5q 59 113,96 0,02 0,01
férpackning
Trp till packeri 0,23 0,42 24,36 0,18 0,33
Packeri 0,21 0,48 2,82 0,01 0,02
Trp till grossist 0,31 0,69 40,17 0,25 0,40
Trp till butik 0,13 0,30 17,67 0,11 0,18
Butik 0,31 0,70 30,05 0,02 0,02
TOTALT 10,04 18,73 4,80 9,08 10,81 0,40 1838,65 27,71 145,60
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Tabell 20. Sammanfattande resultat, alla siffror redovisas per kg agg i butik, Gard B

energi resurser pesticid klimat- forsurning over-

sek. prim. mark P K anv. férandring g6dning

MJ MJ m2 g g gas g CO2-ekv g SO2-ekv g NO3-ekv
Foder 5,49 8,36 3,67 6,67 7,60 0,29 1068,03 7,87 84,42
Uppfédning 1,05 1,53 0,50 1,11 1,22 0,04 153,20 1,29 11,93
Gard 1,03 2,55 149,07 11,56 22,35
Utslagshéns 0,00 0,01 0,42 0,00 0,00
Tillverkning . 226 118,45 0,45 0,70
férpackning
Avialishantering 4 59 g 59 113,96 0,02 0,01
férpackning
Trp till packeri 0,23 0,42 24,36 0,18 0,33
Packeri 0,21 0,48 2,82 0,01 0,02
Trp till grossist 0,31 0,69 40,17 0,25 0,40
Trp till butik 0,13 0,30 17,67 0,11 0,18
Butik 0,31 0,70 30,05 0,02 0,02
TOTALT 8,17 17,30 4,17 7,78 8,83 0,33 1590,28 21,72 120,37
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6 Diskussion och analys

6.1 Jamforelse med andra studier av agg

Det finns endast ett fatal LCA-studier pa dgg publicerade. Vi har endast hittat en som kan
ségas vara jamforbar, och den behandlar &gg producerade i England. Williams m fl (2006) har
studerat miljopaverkan fran aggproduktion. Bidrag till vaxthuseffekt ar, enligt deras studie,

5 530 kg CO,-ekv for konventionell, 7 000 for ekologiska, 5 250 for 100% burhons
konventionell och 6 180 for 100% frigdende konventionella per 20 000 &gg (till och med
gardsgrind). Dessa resultat ar betydligt hogre &n de som redovisas i foreliggande rapport, och
da den engelska rapporten inte medger en noggrann analys av de data och berékningar som
anvands ar det svart att forklara den stora skillnaden.

Tabell 21. Resultat for bidrag till véxthuseffekten for agg producerade i England, kg CO2-
ekv. (Williams m fl, 2006)

) . Konventionell, Konventionell,
Raknebas Konventionell 100 % bur 100 % friggende eko
per 20 000 &gg 5530 5250 6 180 7 000
per kg &gg* 4,38 4,17 4,90 5,56

*antar samma vikt per 4gg som i denna studie, 63 gram per 4gg

6.2 Jamforelse med andra animaliska produkter, med avseende pa
proteininnehall

Resultaten fran en LCA redovisas alltid ”per funktionell enhet”, vilket innebéar att man
definierar en “funktion” produkten har. Detta &r ett viktigt koncept inom LCA-metodiken, da
det mojliggor jamforelser pa en relevant bas. Ett klassiskt exempel ar LCA av malarfarg, dar
den funktionella enheten var ”m? vdagg malad i X &r”, och inte "per kg farg”, vilket annars
slentrianméssigt l&tt skulle ha kunnat valjas. Inom livsmedelsstudier ar funktionen dock séllan
sa latt att definiera, da mat har manga funktioner som energiinnehall, protein, mineraler,
vitaminer, vatsketillforsel, social markor, njutning och sa vidare. Som ett resultat av detta
redovisas merparten av alla publicerade livsmedels-LCA med ett viktmatt som funktionell
enhet, oftast kg livsmedel”.

Att jamfora olika livsmedel med avseende pa deras miljopaverkan per kg ar alltsa ett grovt
matt, och det kan leda till ologiska slutsatser. Det har inte varit mojligt att jamféra resultaten
fran denna studie med avseende pa alla tankbara funktioner av dgg, men for att ge en bild av
hur resultaten faller ut med en alternativ funktionell enhet presenteras bidraget till
vaxthuseffekten for ett antal animaliska livsmedel per gram protein. Valet av protein som
alternativ funktionell enhet beror pa att animaliska livsmedel ar viktiga for var
proteinforsdrjning. |1 Tabell 22 visas denna jamforelse.

Data for mjolk ar hamtad fran Cederberg & Flysjo (2004), data for notkott fran mjolkkor,
griskott och kyckling (endast energi) har data hamtats fran LRF (2002), data for kyckling
(bidrag till klimatforandring) har hamtats fran Tynelius (2008) samt data for n6tkott fran
sjalvrekryterande nétboskap har hamtats fran Cederberg & Nilsson (2004). Proteininnehall for
de olika livsmedlen har tagits fran Livsmedelsverket (2002).
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Tabell 22. Bidraget till véxthuseffekten (gram CO,-ekvivalenter) och sekundar
energianvandning (MJ) per kg protein for ndgra animaliska livsmedel. Obs enbart
primarproduktionen ar inkluderad

Energiatgang

g COz-ekv g COz-ekv

ver kg for Proteininnehall ver kg MJ per
livsmedel produktion (%) protein kg protein
(MJ per kg)
agg 1600 8,2 12,6 13 65
mjolk 1000 2,7 3,3 30 82
notkott (mjolkkor) 13400 37,2 21 64 177
notkott (sjalvrek.) 21700 8,2* 21 103 39
griskott 4 300 22,6 21 21 108
kyckling 1500 19,6 23 7 85

*studie av ekologisk ranchdrift med mkt lag energianvandning, ej representativ for generell
notkottsproduktionen utan mer att betrakta som ett extremvarde.

6.3 Resultatdiskussion

Resultaten i denna studie har presenterats for de tva gardarna separat. Skillnaderna mellan
gardarna skall inte tolkas som en skillnad mellan inhysningssystem, for att kunna géra detta
kravs ett betydligt storre dataunderlag. Det vasentliga ar att skillnaderna mellan gardarna visar
pa vilka parametrar som &r viktigast for resultaten.

Resultaten baseras pa tva specifika gardar och en specifik kedja for efterkommande led. Detta
innebdr att resultaten i princip inte kan sdgas representera all svensk aggproduktion. Men
sammansattning och forbrukning av foder kan sagas vara typiska for svenska forhallande av
idag och denna del av livscykeln har stor betydelse for de slutliga resultaten. For
foderproduktionen har vi forsokt att anpassa odlingen sa att dven stallgodseln inkluderas, trots
att den inte anvénds i foderproduktionen direkt vilket ofta &r fallet och som ar en skillnad fran
mjolk- och grisproduktion. For resten av kedjan processa, packas och transporteras
majoriteten av &gg i system som liknar det som vi har analyserat i denna studie. Slutsatsen &r
att de resultat som presenteras med storsta sannolikhet kan anvéndas for svenska,
konventionellt producerade dgg generellt. Undantag fran ovanstaende &r om
gardsproduktionen avviker vasentligt fran de studerade gardarna med avseende pa
fodersammansattning, fodereffektivitet och godselhantering. Detsamma géller kedjan efter
garden, om logistiken skiljer vasentligt kan man inte utga fran att vara resultat ar 6verforbara.
Produktion av ekologiska agg har inte studerats, och da fodersammanséttningen ar annorlunda
kan inte vara resultat anses representera ekologiskt producerade &gg.

Fodereffektiviteten framstar som den viktigaste parametern for alla resultatkategorier, vilket
ar i linje med LCA-studier av andra animalieproduktionssystem som griskétt och kyckling.
En annan kritisk punkt som identifierats ar stallgédselhanteringen, dar forbattringspotentialen
ocksa ar stor. Aven proteinforsorjningen har betydelse som i dag ar helt beroende av
importerad soja. Mer inhemskt protein och/eller krav om hur sojan odlas skulle forbattra
miljoprestandan.

| studien har antagits att den el som anvands orsakar utslapp som motsvarar en svensk
medel-el”. Denna medel-el ar till drygt 90 % baserad pa vatten- och kéarnkraft, vilket innebar
mycket sma utslapp av bade klimatpaverkande gaser samt évergddande och forsurande
amnen. Det &r inte sjalvklart att data pa svensk medel-el ska anvéandas, dven om det ar det
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som rekommenderas i denna typ av studie. Om istéllet marginal-el, eller europeisk
elproduktion valts skulle alla aktiviteter som anvande mycket el bidra mer. Detta skulle framst
forandra utslappen fran packeriet, grossist och butik. Generellt skulle dven de totala utslappen
bli nagot hogre.

Bidraget till klimatpaverkan for svenska dgg ar i samma storleksordning som svensk
kyckling, och lagre an 6vriga kottslag, raknat pa viktbas. Om man stéller bidraget till
klimatpaverkan i relation till proteininnehallet sa framstar fortfarande d4gg som ett bra val,
men resultatet &r nagot samre an for kyckling.

| jamforelse med en LCA studie av engelska &gg faller de svenska dggen val ut, men vérdet av
jamforelsen ska inte dverdrivas da det inte & mojligt att i detalj analysera vad som orsakar
den stora skillnaden.

En intressant notering ar att det kott som produceras i form av utslagshéns sannolikt &r
mycket lite miljépaverkande. Den absolut storsta delen av miljopaverkan bérs av aggen,
oavsett om man fordelar bordan av fodertillverkning och djurhéllningen pa ekonomisk- eller
viktbas, vilket innebdr att honskottet ar mycket lite miljobelastande per kg. Detta har dock
inte ingatt i studien, men skulle vara vart att studera mer i detalj.

6.4 Forbattringsatgarder
De forbattringsforslag som identifierats utifran resultaten ar:

1. Forbattrat foderutnyttjiande. Av resultaten framgar tydligt att foderutnyttjandet ar en
central faktor, den gard som har hogre foderutnyttjande faller bast ut. Med
foderutnyttjande avses “bruttoutnyttjandet”, d.v.s. hur mycket foder som satts in for
varje kg d4gg som produceras, sa minskad dodlighet ar en del i ett hogre
foderutnyttjande, men andra aspekter som djurens foderomvandling och foderspill ar
ocksa viktiga.

2. Effektiv stallgddselanvandning: For bade bidrag till klimatpaverkan och évergédning
ar kvaveomséttningen viktig. Genom att utnyttja kvavet i stallgodseln pa béasta satt
minskas utslappen av bade dvergddande- och klimatpaverkande gaser, samtidigt som
behovet av handelsgdsel ocksa minskar. Detta ger en dubbel effekt, framst for
klimatpaverkan.

3. Se over proteinfodret: Idag bestar det endast av importerat sojamjol. En 6kad
anvandning av inhemskt protein (arter/rapsmjol) skulle reducera flera miljoeffekter.
Prioritera att anvanda kvalitetscertifierad soja dar garantier finns for hur odlingen har
gatt till, t ex med avseende pa arealexpansion och forandrad markanvandning.

4. Byta forpackningar: Aven om férpackningarna inte bidrar dramatiskt mycket till
miljopaverkan sa finns sannolikt forbattringspotential, framst for de forpackningar
som anvands pa gardarna. Att anvanda engangsforpackningar innebér en storre
resursanvandning an att anvanda ateranvandbara.
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