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Sammanfattning

Denna studie vill bidra till kunskapsuppbyggnaden kring hur fodervalet inverkar pa
miljobelastningen fran mjolkproduktionen, baserat pa bade fodrets produktion och

djurens omsattning av fodret.

Fem foderstater, som alla dr berdknade for att ge 9000 kg ECM mjdlk per ar, har
jamforts: en normal, tre olika ndrproducerade och en majsensilage-baserad (se Tabell I).

Tabell I. Foderstaternas innehall [kg].

Fodermedel 1. Utgangs- | 2. Agrodrank | 3. Mer och 4. HP-massa | 5. Raps, arter,
lage béttre vall och majs kloverensilage
Griasensilage, 2 3367 3346 1601 -
skordar, ts
Griésensilage, 3 - - 4499 - -
skordar, ts
Blandvalls- - - 2989
ensilage, ts
Majsensilage, ts - - 549 -
HP-massa, ts - - 427 488
Spannmal 1620 1373 1007 1818 1278
Agrodrank - 549 - -
Betfor 275 275 - -
Rapsmjol - - - 204
Rapskaka - - - 400
Arter - - - 881
Sojamjol - - 85 -
Unik 52 1196 924 726 1473 -
Foderegenskaper
Kg ts foder 6090 6095 6020 5542 5736
Grovfoderandel 57 % 57 % 75 % 47 % 61 %
Kg ingéende soja 239 185 145 380 -
Andel 94 % 96 % 97 % 91 % 100 %

nordeuropeiska
fodermedel

Livscykelanalysmetodik har anvénts for att berdkna energianvéndning och

markanvéndning liksom bidrag till klimatpéverkan, 6vergddning och forsurning for en
tankt gdrd med 100 kor 1 Véstra Gotaland.

Resultaten visar att ingen foderstat var genomgaende biéttre ur alla miljoaspekter (Tabell
IT). Foderproduktionen (inkl. stallgédselspridning) hade storre betydelse dn djurens
emissioner for alla miljoeffekter utom klimatpaverkan. Foderproduktionen var ocksa det
led i produktionskedjan som gav storst skillnad mellan alternativen. For klimatpaverkan
berodde de sma skillnaderna delvis pa valet av berdkningsmetod for djurens metan-
utslépp, ddr den anvinda Lindgren-metoden inte gav utslag for fodrets grovfoderandel.

Energianvindningen var den miljéeffekt som paverkades mest av fodervalet, dar
foderstaten med Raps, drter, blandvallsensilage hade l4gst energianvindning, foljt av
Mer och battre vall-foderstaten. Dessa tvé foderstater gav samtidigt ett hogre bidrag till




overgddning och krivde mera mark, samt att Mer och béttre vall-fodret dessutom gav
ett storre bidrag till forsurningen. Det sistnimnda var dock delvis en effekt av metodval,
eftersom detta foder tog emot en storre andel av stallgodseln dn 6vriga foder. Det foder
som lyckades bést med att sdnka bidraget till klimatpaverkan var Raps, érter,
blandvallsfodret.

Tabell II. Relativ miljopéverkan jimfort med Normal-foderstaten.

2 Agrodrank 3 Mer och battre vall 4 Majs och HP-massa 5 Raps och arter
Energi 0,97] 0,83] 1,01} 0,74]
Mark 0,96 1,03 0,93 1,11
Klimat 1,00 0,99 0,98 0,89]
Foérsurning 1,01 1,14| 0,88 0,94
Overgoddning 0,98 1,06 0,92 1,14

> 10 % samre

Transporternas energianvdndning har analyserats sérskilt. For Normalfodret och
Agrodrankfodret utgjorde transportenergin 15 % av den totala energianvéndningen, for
Bittre vallfodret 10 % och for HP-massa & Majs liksom for Raps, drter & klover 28 %
av energin. De sista tva fodren fick hoga virden pga dessas innehall av HP-massa, som
ar en fuktig produkt som antagits transporterats en relativt lang stricka. Begreppet
Nérproducerat foder i bemérkelsen svenska fodermedel bidrog inte entydigt till sankt
transportenergianvindning, utom i den kénslighetsanalys dir garden antogs ligga inom
100 km fran sockerbruket som goér HP-massan. Daremot hade foderstaten med stor
andel gérdsproducerat foder (Bittre vall) en tydligt ldgre transportenergianvindning.

Transportenergin varierade stort mellan foderalternativen, men hade dndé bara en
maéttlig inverkan pa energianviandningen totalt sétt. En forklaring till Raps, drter och
klover-fodrets laga energianvandning, trots sin hoga transportenergianvéndning, dr den
hoga andelen kvivefixerande véxter i foderstaten (klover och érter) som mojliggor laga
givor av handelsgddsel vid foderodlingen. Narproducerat foder verkar darfor ha mindre
relevans én handelsgodselsnalt foder for att spara energi genom fodervalet.

Foderstaten med enbart niarproducerat proteinfoder och ensilage fran kvévefixerande
blandvallar (Raps, drter och klover) har miljoférdelar i form av ldgre energianvindning
och mindre klimatpéverkan &n utgéngsldget i denna studie. Men, det dr samtidigt en
foderstat som enligt denna studie kan ge ett storre bidrag till 6vergodningen dn 6vriga
alternativ. Med atgérder for att minska risken for 6vergddande utslépp, t.ex.
kvaveldckage, bedoms denna foderstat dock vara den bista av de undersokta
alternativen.



Summary

This study aims to contribute to the knowledge on environmental consequences of feed
choice in dairy production, based on both feed production and animal feed utilisation.

Five feed rations, all calculated to yield 9000 kg ECM milk annually, have been
compared: one normal, three locally produced and one maize silage-based (see Table I).

Table I. Content of feed rations [kg].

Feed ingredient

1. Normal

2. DDGS

3. More and
better silage

4. Beet pulp
and maize

5. Rapeseed,
peas, clover

Grass silage, 2
harvests, dw

3367

3346

1601

Grass silage, 3
harvests, dw

4499

Clover-grass silage,
dw

2989

Maize silage, dw

549

Pressed sugar beet
pulp, dw

427

488

Cereal

1620

1373

1007

1818

1278

Distillers dried
grains with
solubles, DDGS

549

Dried sugar beet
pulp pellets

275

275

Rapeseed meal

204

Rapeseed cake

400

Peas

881

Soybean meal

85

Concentrate, Unik
52

1196

726

1473

Feed character

Kg dw feed

6090

6095

6020

5542

5736

Roughage share

57 %

57%

75 %

47 %

61 %

Kg included soy

239

185

145

380

Share of feed from
northern Europe

94 %

96 %

97 %

91 %

100 %

Life cycle assessment methodology was used to estimate energy use and land use as
well as potential contribution to climate impact, acidification and eutrophication for a

scenario of a 100 head milk farm in Vistra Goétaland county.

The results gave that no feed ration was consistently better for all environmental
categories (Table II). Feed production (incl. farm yard manure spreading) was more
important than animal emissions for all environmental effects except climate impact.
Feed production was also the part of the production chain with the largest variation
between the alternatives. The small difference in contribution to climate impact was
partly due to the choice of method for calculation of enteric methane emissions, where
the used Lindgren-method did not consider share of roughage feed.




Energy use was the environmental category that was most affected by the feed choice,
where the feed ration with Rapeseed, peas and clover silage had the lowest primary
energy use followed by the More and better silage. However, Rapeseed, peas and clover
also had a higher contribution to eutrophication and used more land, and the More and
better silage feed had a higher contribution to acidification. The latter was though partly
an effect of methodology, since this feed received a higher share of the manure than the
other feeds. The feed that managed to lower its contribution to climate impact most was
the Rapeseed, peas and clover silage feed.

Tabell II. Relative environmental impact compared to the Normal feed ration.
2 DDGS 3 More and better silage 4 Maize and beet pulp 5 Rapeseed and peas

Energy use 0,97| 0,83] 1,01} 0,74]
Land use 0,96 1,03 0,93 1,11
Climate impact 1,00 0,99 0,98 0,89]
Acidification 1,01 1,14| 0,88 0,94
Eutrophication 0,98 1,06 0,92 1,14

> 10 % worse

Transport energy use was assessed. For the normal and the DDGS feeds, transport
energy use represented 15 % of the total energy use, for More and better silage 10 %
and for Beet pulp & Maize as well as for Rapeseed, peas and clover it was 28 %. The
last two feeds got high values due to their content of pressed sugar beet pulp, which is a
moist product that was assumed to be transported relatively far. The concept of locally
produced feed in the sense Swedish feeds did not unambiguously give lower transport
energy use, except in a sensitivity analysis where the farm was assumed to be situated
within 100 km from the sugar mill producing the beet pulp.

On the contrary, the feed ration with a high share of on-farm produced feed (More and
better silage) had a noticeably lower transport energy use.

The transport energy varied largely between the feed rations, but had only a moderate
impact on total energy use. The low total energy use of the Rapeseed, peas and clover
feed, despite its high transport energy use, was explained by the high share of nitrogen
fixing crops (peas and clover) that enables low use of mineral fertilizers in the feed
production. Locally produced feed thus seam to have lower relevance than mineral
fertilizer saving feed, when aiming for low total energy use by the choice of feed.

The feed ration with only locally produced protein feed and silage from nitrogen fixing
clover-mixed leys (the Rapeseed, peas and clover-feed) had environmental advantages
in the form of lower energy use and lower contribution to climate impact than the
normal feed of this study. However, this feed ration was also estimated to give a higher
contribution to eutrophication than the other alternatives. With measures to lower the
risk of eutrophying emissions, such as nitrogen leaching, this feed ration was concluded
to be the best of the studied alternatives.



Forord

Denna rapport redovisar resultaten frdn delprojekt 3 inom forskningsprojektet:
Néarproducerat foder till svenska mjolkkor — miljopaverkan fran
foderproduktion och djur.

Projektet drivs av Sveriges Lantbruksuniversitet som ett samarbete mellan
institutionerna for Energi och Teknik (Ingrid Strid, huvudsékande) respektive
Husdjurens utfodring och vérd (Jan Bertilsson, medsdkande). Delar av projektet, framst
livscykelanalysberdkningar, har utforts av Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB
(SIK).

Projektet dr finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och pagar 2007 — 2009.

Nedan visas en skiss dver projektets huvudsakliga delar. Delprojekt 1 och 2 ar
avslutade, se: Flysjo, A., Cederberg, C. och Strid, 1., 2008. LCA-databas for
konventionella fodermedel, SIK-rapport 772, Institutet for Livsmedel och Bioteknik AB,
Goteborg, respektive Liljeholm, M., Bertilsson, J. och Strid, 1., 2009. Narproducerat
foder till Svenska mjolkkor — miljopaverkan fran djur, Rapport 273, Institutionen for
husdjurens utfodring och vird, SLU. Delprojekt 3 redovisas i denna rapport: Wallman,
M., Strid, 1., Cederberg, C. och Florén, B., 2010. Livscykelanalys av narproducerade
foderstater for mjolkkor, Rapport 019, Institutionen for Energi och Teknik, SLU.

Uppsala, januari 2010
Ingrid Strid

Delprojekt 1.
LCA-databas for
konventionella fodermedel

Delprojekt 3.
LCA av olika foderstater —

) sammanvigd miljopaverkan
Delprojekt 2. fran foderproduktion och djur
Utvérdering av metanmodeller

och miljopaverkan frén djur

Ingdende delprojekt och deras forhallande till varandra. Delprojekt 3 redovisas i denna rapport.
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1 Inledning

Nérproducerat foder fors ofta fram i debatten som ett sétt att minska miljobelastningen
frdn animalieproduktion. Vad som definierar ett ndrproducerat foder ar inte entydigt,
utan varierar beroende pd aktor. Begreppet kan syfta pd foder odlat inom den egna
garden, som 1 fallet med KRAV:s regler om hog sjalvtorsorjningsgrad av foder (KRAV,
2009). Narproducerat kan ha en regional tolkning, som nér restprodukter fran tex
livsmedelindustrier anvinds inom samma region. Det kan dven syfta pa foder odlat i
norra Europa till skillnad frdn importerat foder fran fjérran ldnder, som i Svensk Mjolks
kunskapsuppdatering om nérodlat foder till mjélkkor och 1 Lantménnens foderprodukt
Notfor Nara (Emanuelsson et al., 2006; Lantméannen, 2009).

De potentiella milj6fordelarna med narproducerat foder ligger bland annat i att
fodertransporter minskas, att nérsalter cirkuleras och att proteinfoder som kommer fran
befintliga jordbruksomraden utan nyodling prioriteras. Expansionen av sojaodling ir en
av de frimsta drivkrafterna bakom avskogningen av den brasilianska tropiska skogen
(Nepstad, m.fl., 2006), och soja dr ett av de mest miljobelastande fodermedlen till
svenska djur enligt foderdatabasen (Flysjo, m.fl., 2008; se projekt 1 1 Forordet). Néar
nirproducerat definieras som producerat pd eller i ndrheten av girden, kan miljéfordelar
dven uppkomma genom att gédseln kan spridas pa den foderproducerande arealen.
Dérmed skapas dven goda forutséttningar for ett vilfungerande véxtnéringskretslopp.

En potentiell nackdel med nirodlat foder dr, om detta t.ex. medfor ett storre intag av
grovfoder, att det skulle orsaka hogre utslipp av metan fran djuren. En annan tankbar
nackdel &r forknippad med hoga utsldpp av kvidve och fosfor, som kan bli foljden av ett
hogt intag av protein- och fosforrika fodermedel, sdsom rapsmjol och agrodrank.

I den hir studien jamfors olika foderstater med hjélp av livscykelanalysmetodik. Tre av
dem kénnetecknas av att de innehaller en hog andel svenskproducerade fodermedel,
varav en med hog andel gardsproducerat foder. Som jimforelse finns en normal
foderstat och en med hog andel majsensilage. Majsensilage har under de senaste dren
blivit foremal for ett 6kande intresse som fodermedel for svenska mjolkkor och har
dérfor tagits med som ett jimforelsefoder (se t.ex. Abrahamsson, 2008). Studien ldnkar
ihop resultat fran foderodling, foderforadling och fodertransport med resultat fran
djurens omsittning av fodret inklusive gddselns sammanséttning och emissioner till och
med lagring. Pa detta sétt avser projektet att ticka in flera av de for- och nackdelar som
de olika foderstaterna kan ge upphov till. Projektet bidrar dven till
kunskapsuppbyggnaden kring begreppet niarproducerat foder genom att sérredovisa
transporternas andel av den totala energianvdndningen for varje foderstat.



2 LCA-metodik

I denna studie har livscykelanalysmetodik tillimpats. De olika faserna i en
livscykelanalys (LCA) ar

- definition av studiens mél och omfattning

- inventeringsanalys

- miljopaverkansbeddmning

- resultattolkning

Ramverket for LCA-metodiken ar standardiserat som ISO-standard (ISO 14040 och
14044) och framgar av figur 2.1.

I studiens mal och omfattning definieras projektets mélsittning och syfte samt
avgransningar. [ en LCA relateras alla resultat till en berdkningsbas som bendmns den
funktionella enheten. I mal och omfattning definieras studiens systemgrinser, och de
floden som exkluderas anges tydligt.

Inventeringsanalysen omfattar insamling och bearbetning av data. I inventeringsfasen
skall alla infloden till det studerade systemet (t.ex. energi och material) och alla
emissioner fran systemet identifieras och kvantifieras.

Definition av
maél och )
omfatthing B

A

A4

Tolkning

Inventerings- >
analys

b

A 4

Miljopaverkans- >
bedomning

r N

Figur 2.1. Faser i en LCA (phases in LCA)

Syftet med miljopaverkansanalysen ér att analysera och bedoma miljopéverkan av alla
floden som har identifierats i inventeringsanalysen. Det forsta steget i
miljopéverkansanalysen &r klassificeringen, dé olika typer av resursanvéndning och
emissioner sorteras upp i miljopaverkanskategorier, t ex vixthusgaser i kategorin
klimatférdndring och 6vergddande d&mnen i kategorin eutrofiering. Det andra steget &r
karaktdrisering. I denna fas bedoms den relativa fordelningen av varje emission for
respektive miljopaverkanskategori. Exempelvis viktas de olika vixthusgaserna samman
i koldioxidekvivalenter i kategorin klimatférédndringar. I denna studie ar



miljdpaverkansanalysen uppdelad pa kapitel 5, Bedomning av miljopaverkan och 6,
Resultat.

I den slutliga tolkningsanalysen dras slutsatser fran inventeringsanalysen och
bedomningen av miljopaverkan. Denna fas kan innehalla en genomgang av studiens
datakvalitet och en kénslighetsanalys. Det viktigaste syftet med en LCA ér att finna de
mest miljopaverkande delarna (sa kallade "hotspots™) for att battre kunna optimera
miljoarbetet och sitta in atgirder i ritt del av livscykeln.

Studien bygger vidare pa den foderdatabas som togs fram i delprojekt 1 (se Forord), och
som finns inlagd i det datorbaserade livscykelanalysverktyget SimaPro 7.1 (Pré
Consultants). SimaPro anvénds bade for att hantera de ingdende fodermedlens
miljoprofiler och for att rikna om de studerade scenariernas inventeringsdata till
miljopdverkan, s.k. midpoint LCIA (life cycle impact assessment). I mjukvaran SimaPro
ingar databasen Ecoinvent, som utgjort underlag for berdkningar av transporter,
elproduktion samt produktion och anvéndning av diesel (ecoinvent Centre, 2007).
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3  Definition av studiens mal och omfattning

3.1 Studiens mal och syfte

Malsittningen med projektet dr gora livscykelanalyser av olika foderstater for mjolkkor
for att sedan jimfora foderstaternas miljopdverkan. Syftet &r att 6ka kunskapen om
fodervalets (sérskilt ndrproducerat proteinfoder), betydelse for mjolkproduktionens
miljopaverkan.

Fyra olika foderstater studeras och jimfors med varandra samt med en foderstat som
bedoms som typisk for dagens svenska mjélkproduktion. De miljépaverkanskategorier
som analyseras dr energianvandning, markanvindning, klimatforandring, forsurning och
overgddning.

3.2 Studiens omfattning

Studien omfattar en foderstats livscykel *frdn vaggan till graven’, det vill sdga dven
fodrets anvandningsfas i mjolkkon och efterféljande gédselhantering tas med.

Foderstaten studeras fran och med produktion av insatsmedel till foderodlingen, 6ver
produktion och transport av fodret, 6ver djurens emissioner vid fodersméltning till och
med godselns emissioner pa bete och vid lagring. For denna kedja har uppgifter om
utvinning och produktion av ramaterial och energi for de olika stegen samt utslépp
samlats in. Vid insamlingen av data har forhallanden giltiga for en stérre, modern
mjolkgard 1 Viéstra Gotalands 14n anvénts for samtliga foderstater. Systemets omfattning
illustreras i figur 3.1.

odling
v

transport till uppsamlingscentral

v

transport till processning

v

processning

v

transport till foderfabrik

v

transport till garden

v

kornas fodersmaltning

v v

godsel pa betesmark gddsel i stall

v
godsellagring

Figur 3.1: De olika delprocesser som ingdr i studien.

11



3.2.1 Systemavgransningar

Grénsen mellan teknosféaren och biosféaren

Jordbruksmarken betraktas som en del av odlingssystemet. Det innebér att forst nir
niringsdmnen ldmnar rotzonen och inte langre &r tillgingliga for véxterna, blir de
utslépp till luft och vatten.

Fodermedel

I analysen av grovfoder ingér produktionen av plansilo for vallensilaget, eftersom data
hidmtats fran en forstudie till foderdatabasen (Strid och Flysjo, 2007), som utgor
underlag for jimforelse mellan olika ensileringstekniker. Ovriga fodermedel har inte
med produktion och drift av lagringsbyggnader, och ar darfor ndgot underskattade.

Transporter, produktion av fordon och infrastruktur

I denna studie har vi hamtat data for transporter fran databasen Ecoinvent (2007), dér
produktion och avfallshantering for fordon samt infrastruktur &r inkluderat och darfor &r
detta medtaget. Detta giller for samtliga miljopdverkanskategorier. Detta innebér att i
miljopaverkan fran transporterna har flera faktorer beaktats &n for delstegen odling och
processning.

Produktion och anvandning av stallgodsel

Emissioner fran gddselspridningen ingér i berdkningen av utslapp fran odlingen av
fodergrodorna. Eftersom stallgddselspridningens miljoeffekter ingér 1 foderodlingen och
inte 1 godselhanteringen, relateras inte emissionerna fran spridningen till gédselns
sammansattning utifran foderstaterna. Daremot finns denna koppling vid gédselns
lagring.

Bekampningsmedel

Produktions av bekdmpningsmedel samt dieselanvindningen for spridning av medlen
ingar i vixtodlingens miljopéverkan. Daremot ingar inte pesticidpreparatens toxicitet,
eftersom miljopaverkanskategorin ekotoxicitet inte beaktats 1 studien.

Forandringar i markens kolférrad
Foréndringar i markens kolinnehéll vid odling har exkluderats for svenska och
europeiska fodergrodor.

I samband med att regnskog 1 tropikerna omvandlas till odlingsmark f6r exempelvis
oljepalm och soja, sker en nedbrytning av markens kol och koldioxid avges. De senaste
aren har studier publicerats som har kvantifierat dessa kolforluster och forlusterna
inkluderas numera som en emission i Ecoinvents databas. Fordndringar i markens
kolforrad orsakade av fordndrad markanvindning (frén regnskog till odlingsmark) ingér
dérfor i emissionsdata for foderprodukterna palmkérnexpeller och sojamjol. Bada ingér
1 koncentratet Unik 52 och sojamjol forekommer dessutom i ren form i en av de
studerade foderstaterna.

Utslapp av vaxthusgaser orsakade av avskogning

Nér regnskogar huggs ner eller branns upp for att marken skall omvandlas till odlings-
eller betesmark frigdrs stora mangder koldioxid. I FAO-rapporten “Livestock’s long
Shadow” (Steinfeld m.fl., 2006) framkom att koldioxid frén avskogning utgdr en
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tredjedel av vixthusgasutsldppen for virldens animalieproduktion. Endast enstaka
studier har hittills kopplat vixthusgaser frdn avskogning direkt till en produkt.
Jungbluth & Frischknecht (2007) uppskattar att om utsldppen av den avskogning som
expanderande sojaodling i Brasilien orsakar inkluderas 1 LCA-studier, skulle utsldppen
av vaxthusgaser i sojabonors livscykel mer dn fordubblas jamfort med om endast fossil
koldioxid, lustgas och metan beaktas.

P& grund av bristande dataunderlag och att den &nnu inte finns ndgon konsensus kring
metodik for hur utsldapp fran avskogning skall beréknas och allokeras till produkter har
dessa inte inkluderats i denna studie. Detta innebér en underskattning av estimatet for
utslépp av vixthusgaser, for framforallt sojam;jol och i viss man for palmkarnexpeller.
Det ar framforallt foderstaten med Majs och HP-massa som paverkas av detta, eftersom
det ar den foderstat som innehaller mest Unik 52, dir bade soja och palmkérnexpeller
ingér. Dessutom innehéller denna foderstat ytterligare soja.

Ammoniakavgang fran grodor
Ammoniakavgang fran grodor har inte inkluderats i denna studie och detta utslapp
beaktas inte heller 1 svensk miljoérapportering (SCB 2009).

3.3 Funktionell enhet

Den funktionella enheten utgdr studiens rdknebas och ska avspegla produktens nytta
samt vara praktiskt métbar. I studien jaimfors miljopdverkan fran fem olika foderstater.
Dessa dr sammansatta for att ge samma genomsnittliga mj6lkavkastning: 9000 kg ECM
(energikorrigerad mjo6lk) per ko och &r. I arsforbrukningen av foder ingar dven det foder
kon dter under den tva manader langa sinperioden. Inget fodertilligg for draktighet har
gjorts. Den funktionella enheten 4r en arsfoderstat som forser en mjolkko med foder for
att ge 9000 kg ECM per ar.

3.4 Allokering

Allokering innebér i LCA-sammanhang hur miljopaverkan och resursbehov fordelas
mellan produkter i ett produktionssystem som genererar mer 4n en produkt.
Allokeringssituationer uppkommer till exempel nir det, som i ménga
produktionsanldggningar, produceras mer dn en produkt i en tillverkningsprocess, eller
ndr vi fér ut flera produkter fran en ravara.

Grund for berdkningen av fodermedlens miljopaverkan ér de data som finns 1 SLU:s och
SIK:s gemensamma foderdatabas (Flysjo m.fl., 2008). I databasen gors ekonomisk

allokering mellan produkter och biprodukter.

Eftersom studien inte syftar till att analysera mjolk ur ett livscykelperspektiv, gors ingen
allokering av miljoeffekter mellan mjolk och kott.
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3.5 Generella antaganden

Mjolkande kor och sinkor antas nyttja betesmark i samma utstrackning. Betesmarken
antas inte ha nagon betydelse for foderforsorjningen, men déremot antas den ta emot 15
procent av djurens arliga godsel.

Spannmél i foderstaterna representeras i studien av lika delar korn och havre.
Antaganden som géller fodermedel presenteras utforligt i rapporten LCA-databas for
konventionella fodermedel (Flysjé m.fl., 2008) och &versiktligt i bilaga 1.

I miljopéverkan fran fodermedlen ingér transport till gdrden. Inkdpta fodermedel antas
levereras fran en foderfabrik 10 mil frdn gérden, utom nir det géller HP-massa som
antas levereras direkt till garden frén sockerbruket i Ortofta (40 mil frin gérden).
Vallfoder och majsensilage antas produceras pa gérden.

I studien antas att gddseln lagras som flytgddsel med svimticke. Péfyllning antas ske
underifran. Den mingd kvive som avgar som kviveoxider (med undantag for lustgas)
frén stallgddseln pa bete, i stall och under lagring antas vara forsumbar.

3.6 Datakvalitet

Data skall vara tidsméssigt representativa och beskriva systemet i dagslidget. Data skall
dven vara geografiskt och teknologiskt representativa, det vill sdga ta hinsyn till de
specifika systemens geografiska placering och teknikniva.

Denna studie bygger till stor del pd inventeringar och berdkningar som utforts inom
delprojekt 1 och 2. Uppgifter om kvaliteten pa data fran dessa projekt finns i
delprojektrapporterna, se punkt 3.6.1 och 3.6.2 nedan.

3.6.1 Foder

Data 6ver fodermedlen dr himtade fran LCA-databas for konventionella fodermedel
(Flysjo m.fl., 2008). For de fodermedel som finns regionspecificerade i foderdatabasen
har ett antagande gjorts att dessa bestar av 1/3 0st, 1/3 syd och 1/3 vist.

For denna studie har ytterligare tva fodermedel inventerats: majsensilage och ensilage
frén béttre vall, definierad som vall fran treskordesystem till skillnad fran
tvaskordesystem. Se tabell 4.2 och bilaga 1.

Utlakning av nitrat vid odling av ensileringsmajs och vall med tre skordar har berdknats
1 dataprogrammet Stank in Mind (Jordbruksverket, 2009). Odlingen antas vara beldgen 1
Lidkdpings kommun och jordarten antas vara lattlera.

3.6.2 Metan fran djur

Data dver metanemissioner fran djurens fodersmaltning har hdmtats fran Liljeholm,
m.fl., 2009. Metanemissonerna har beréknats med Lindgrens metod (Lindgren, 1980).
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3.6.3 Emissioner fran godsel

De exkretionsdata som anvints vid berdkning av emissioner fran godsel 1 stall, pa bete
och under lagring dr himtade fran delprojekt 2, se tabell 4.4. For att berdkna
emissionerna av metan och lustgas har emissionsfaktorer enligt IPCC anvénts (IPCC
2006). For ammoniakavgang har emissionsfaktorer enligt databasen Stank in Mind
anvéants (Jordbruksverket, 2009). Indata och killor for berdkningarna redovisas i tabell
4.5.

15



4 Inventering av data

4.1 Valda foderstater

Sammansittningen av foderstaterna framgar av tabell 4.1. Foderstaterna har himtats
frén Liljeholm m.fl. (2009). De mingder som anges avser kg foder per ko och ar med
den torrsubstanshalt (ts-halt) som fodret har, utom nir det giller ensilage, HP-massa och
majsensilage. For dessa fodermedel anges méngden i stdllet som kg ts per ko och ar. De
torrsubstanshalter som berdkningarna bygger pa redovisas i bilaga 2 till LCA-databas
for konventionella fodermedel (Flysjo m.fl., 2008).

Tabell 4.1: Foderstaternas sammanséttning. For ensilage, majsensilage och HP-massa anges mangden
torrsubstans (kg ts). For dvriga fodermedel anges mangderna med den vattenhalt fodermedlet har (kg).

Fodermedel 1. Utgangs- | 2. Agrodrank | 3. Bra vall 4. HP-massa | 5. Raps, arter,
lage och majs kloverensilage
Griasensilage, 2 3367 3346 1601 -
skordar, ts
Grésensilage, 3 - - 4499 - -
skordar, ts
Blandvalls- - - 2989
ensilage, ts
Majsensilage, ts - - 549 -
HP-massa, ts - - 427 488
Spannmaél 1620 1373 1007 1818 1278
Agrodrank - 549 - -
Betfor 275 275 - -
Rapsmjol - - - 204
Rapskaka - - - 400
Arter - - - 881
Sojamjol - - 85 -
Unik 52 1196 924 726 1473 -
Foderegenskaper
Kg ts foder 6090 6095 6020 5542 5736
Grovfoderandel 57 % 57 % 75 % 47 % 61 %
Kg ingéende soja 239 185 145 380 -
Andel 94 % 96 % 97 % 91 % 100 %
nordeuropeiska
fodermedel

4.2 Produktion och transport av fodermedel

De fodermédngder som denna studie berdknar miljoeffekter for ar baserade pé
foderstaterna 1 Tabell 4.1. som bygger pa foderbehovet for 9000 kg mjolk. Det innebar
att inget foderspill finns med i berdkningarna. Om foderspillets andel av den utfodrade
mangden dr densamma for olika fodermedel, s& paverkar férekomsten av foderspill
resultaten av denna studie enbart nér det giller proportionerna mellan miljopéverkan
fran foder a ena sidan och godsel och metan fran djur & den andra. Om det ddaremot &r s&
att andelen spill dr storre fran vissa fodermedel 4n andra, sd kan det faktum att vi inte tar
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hinsyn till spillet ge skevheter dven i1 jamforelsen foderstater emellan. Vidare ingar inte
nagon Overutfodring vilket ofta ar fallet 1 praktiken.

Inventeringsdata har hdmtats frin foderdatabasen (Flysjo, m.fl., 2008) och for
detaljerade data 6ver fodermedlen hinvisas till den rapporten. For denna studie har
kompletteringar gjorts med skattningar for produktion av ensilage fran griasvall som
skordas tre ginger per ar samt for majsensilage.

Resursanvindning vid och emissioner fran foderproduktionen redovisas som
karaktiriserade data i bilaga 2. Dédr inkluderas dven transport fran foderfabrik till gard,
vilket inte ingar i det dataunderlag som ges av Flysjo m.fl., 2008.

4.2.1 Godsling

Godslingsdata for vall med tre skordar har hamtats fran Riktlinjer for gddsling och
kalkning 2007 (Jordbruksverket 2006a). Dessa riktlinjer uppdateras varje ar och baseras
pa ekonomiskt optimum for olika grodor. Darmed &r rekommendationerna avhédngiga
priserna pa bade godselmedel och avsalugroda, och varierar sdledes mellan ar. Generellt
ligger godslingsrekommendationerna i 2007 érs riktlinjer hogre dn 1 2009 ars utgava.
Det innebir att emissionerna berdknade i denna rapport blir ndgot hogre dn om de
senaste riktlinjerna hade anvénts.

Orsaken till att 2007 ars godslingsrekommendationer har anvints, ar for att gora olika
fodermedel jamforbara.. For de flesta fodermedel himtas uppgifter fran Flysjo m.fl.,
2008, dér riktlinjerna frdn 2007 har anvénts. Darfor har samma godslings-
rekommendation anvénts till de fodermedel som nyinventerats for denna rapport.

Maingden stallgodsel fran de olika foderstaterna blir generellt hdgre 4n den méngd
stallgddsel som antagits anvindas i1 produktionen av motsvarande foder, eftersom
systemgransen dr satt sa att det dr grodans normala stallgddselgiva (SCB, 2006) som
styr midngden anvind godsel. Mangden 6verskottsgddsel blir dessutom olika stor for
olika foderstater, dir framfor allt alternativet Mer & béttre vall skiljer sig fran de dvriga
genom att ha minst verskott (minst kvdve i gddseln, och stor areal vall som antas ta
emot en stor giva godsel). Om Overskottsgddseln antas kunna ersitta handelsgodsel har
de foderstater med mest overskottsgddsel en fordel sett ur energianvédndnings- och
klimatpdverkans-aspekt som inte syns i resultaten, liksom de har en nackdel sett ur
forsurnings- och 6vergddningsaspekt. Detta eftersom emissionerna fran spridningen
liksom gddselvérdet av den dverblivna gddseln anses belasta/gottskriva den groda som
far viaxtniringen, och ddrmed ligger utanfor systemgrénsen for denna studie.

Maingden gddsel kan dven betraktas ur ett mer praktiskt perspektiv, dédr producerad
mingd relateras till arealen for vallfoder och majsensilage, som ér de fodergrodor som
antas odlas pd den egna gérden. For tvéd av foderstaterna beréknas da produktionen av
kvéve och fosfor i stallgddseln bli alltfor stora for att lagligt kunna spridas enbart pé
vall- och majsarealen (Jordbruksverket, 2006b och Europeiska gemenskapernas rad,
1991). De foderstater som ger for mycket vaxtnéring i godseln i relation till juridiskt
tilldten spridningsareal &r 4, majs och HP-massa, och 5, drter och raps. I dessa fall antas
géarden ha tillgang till ytterligare spridningsareal, t.ex. i form av intilliggande
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spannmalsareal. Orsakerna till ndringséverskottet skiljer sig at mellan foderstaterna. For
nummer fyra forklaras det av att majsen ger hog avkastning per ytenhet, och att
grovfoderarealen darfor blir alltfor liten for den gédsel som produceras. Orsaken till
niringsoverskottet vid anvdndning av foderstat fem &r att fodret innehaller mycket
kvéve och fosfor, samtidigt som det anvénds ndgot mindre grovfoder (och dirmed
mindre grovfoderareal) &n 1 foderstat 1, 2 och 3. Foderstaternas gddselbalanser sett ur
detta praktiska perspektiv redovisas i bilaga 4.

Uppgifter om utlakning av kvéve vid odling av olika fodermedel har hamtats fran Flysjo
m.fl., 2008. For vall med tre skdrdar och majsensilage, se bilaga 1.

4.2.2 Grovfoder

I tabell 4.2 presenteras de fodermedel som tillkommit utdver vad som framkom i
delprojekt 1 (Flysj6 m.fl. 2008). For jamforelsens skull redovisas dven grisensilage med
tva skordar och blandvallsensilage, som redan fanns i databasen. For uppgifter om
forluster av kvdve och fosfor, se Flysjo m.fl. 2008 och bilaga 1.

Tabell 4.2: Nyckeldata for produktion av ensilage

Baljvéxtandel | Totalkvéve i Kviéve i Antal Totalskord
stallgddsel mineralgddsel per | skordar ton ts/(ha*ar)
ton/(ha*ar) ha och ar, medel

Grésensilage, 2 skordar | <25 % 93 115kg N 2 7
Grésensilage, 3 skordar | <25 % 93 115kg N 3 6
Blandvallsensilage 25-30 % 93 55kgN 2 7
Majsensilage 0 200 80 kg N 1 11

All vallensilage ensileras i plansilo, medan majsen plastas in i rundbalar. Majsodlingen
antas krava 120 1 diesel per hektar och ar 1 korningar, exklusive brinsle for ensilering.
Detta kan jamforas med grisensilaget (2-skdrdars) som kraver ca 41 liter diesel per
hektar och ar. Skillnaden forklaras av att vallen &r flerarig (tre ar med skord efter
insdningsaret); bransledtgangen for plojning och vallbrott slds darfor ut pé tre &r. For
ytterligare dokumentation av odling och ensilering, se bilaga 1.

4.2.3 Foderprocesser

I en av de studerade foderstaterna ingar rapskaka och rapsmjdl. Pa grund av brist pa data
har miljoeffekterna av dessa fodermedel likstéllts med miljoeffekterna av Expro.
Tillverkning av Expro sker pa samma sitt som tillverkning av rapsmjol, men inbegriper
dessutom en slutbehandling med tryck och virme. Nér det géller rapskaka dr skillnaden
storre: Nar slutprodukten &r Expro (eller rapsmj6l) genomgar rapsen en behandling med
hexan. Denna behandling medfor att mer olja kan pressas ur frona, vilket i sin tur
betyder att en mindre del av tillverkningens miljopaverkan ska allokeras till
foderprodukten. Dérfor antas Expro kunna representera bade rapsmjdl och rapskaka,
med avseende pa miljopaverkan.

4.2.4 Transporter

Vall och majs for ensilering antas odlas pa gérden, varfér ingen fodertransport
inkluderas for dessa fodermedel. Ovriga fodermedel antas kdpas in, och transport fram
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till gédrden inkluderas i analysen. For detaljerade data 6ver transporter av fodermedel
fram till foderfabrik, se rapporten LCA-databas for konventionella fodermedel (Flysjo
m.fl., 2008). Till foderdatabasens transportdata har data for transporten mellan
foderfabrik och gard lagts. For detta antas en 10 mils transport med en lastbil som
maximalt lastar 40 ton (70 procents lastgrad), med undantag av HP-massa (se nedan).

For transport av HP-massa raknar vi med 65 mils transport med en lastbil som maximalt
lastar 40 ton, istéllet for de 20 mil som antagits i foderdatabasen. Detta representerar en
korning fran Ortofta i Skéne till Vistgotaslitten (40 mil med lastningsgrad 90 %) och
sedan tom atertransport till Laholm (25 mil). Fran Laholm fraktas sockerbetor (dvs,
inget av denna sista delstracka belastar HP-massan). Det dr vanligt att returresan pa
detta sitt utnyttjas till att kora sockerbetor fran Laholmstrakten till Ortofta (Nilsson,
2009).

Varje foderstats energianviandning for transport av foder redovisas i bilaga 3.
Transporter inom garden &r inte medrdknade. Transportens inverkan pa dvriga
effektkategorier redovisas inte separat, eftersom det 1 forsta hand ar for
energianvindning som den far genomslag i resultaten.

4.3 Emissioner fran djur

Data 6ver metanemissioner fran djurens fodersmaltning samt kvéve och fosfor i godseln
har hiimtats fran Liljeholm, Bertilsson och Strid, 2009 och redovisas i tabell 4.4.

Tabell 4.4: Emissioner fran djurens fodersméltning och gddselns innehall av kvave och fosfor per ko och
ar vid produktion av 9 000 kg ECM. Uppgifterna om gddselns naringsinnehall galler fore forluster i stall
och lagring.

Per producerade 1. Utgangs- 2. 3. 4. HP-massa 5. Raps-arter-
9000 kg ECM lage Agrodrank | Bravall och majs kloverensilage
Metan fran djur, kg 129 130 131 128 126

CH4/ko*ar

Kviéve i godsel, kg 113 121 109 111 125

N/ko*ar

Fosfor i godsel, kg 12 15 11 12 15

P/ko*ar

4.4 Emissioner fran godsel till och med lagring

Innehéllet av kvédve och fosfor i stallgddseln hdmtas fran balanser som tagits fram inom
delprojekt 2 (Liljeholm, m.fl., 2009). Dar berdknas mangderna av de bada
niringsdmnena i trick och urin fran intag av foder minus utsondring i mjolk.

Indata for berdkningar av emissioner av ammoniak, lustgas och metan fran godsel i
stall, pa bete och under lagring har himtats fran olika kéllor, se tabell 4.5.
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Tabell 4.5. Indata och faktorer som anvénts vid berakningen av emissioner fran godsel i stall, pa bete och

under lagring.

Faktor Enhet Varde Kaélla

Kvéve i godsel kg N/9000 kg ECM | se Tabell 4.4 | Liljeholm m.fl., 2009
Andel av kons kvéveutsondring som | % 4 Jordbruksverket, 2009
avgar som NHj i stall

Andel av kons kvavutsondring som % 3 Jordbruksverket, 2009
avgar som NH; eller NOy fran

flytgddsellager med svimticke

Andel av kons kvaveutsondring som | % 8 Naturvardsverket, 2009
avgér som NH; frén betesmark

By, maximal metanbildande forméga | m® CH,kg VS 0,24 IPCC, 2006

hos organiskt material (VS) i

flytgddsel med svimticke

MCF, andel av B, som omvandlas till | % 10 IPCC, 2006

metan i flytgddsellager med
svamticke

Emissionerna fran godsel ar berdknade med IPCC:s metodik enligt Tier 2 (IPCC, 2006).
Berdkningsresultaten aterfinns i tabell 4.6.

Tabell 4.6: Beréknade emissioner av CH4, NH3 och N20 fran stall och flytgodsellagring Uppgifterna om
godselns torrsubstanshalt och kvaveinnehall har hamtats fran Liljeholm m.fl., 2008.

Per producerade 9000 kg 1. Utgangs- | 2. 3.Bravall | 4. HP- 5. Raps,
ECM lage Agrodrank massa och | arter,
majs klover-
ensilage
Kvive i godsel, kg N 113 121 109 111 125
Godselméngd, kg ts 2132 2133 2107 1940 2007
Metanavgang, kg CH4 19 19 19 18 19
Ammoniakavgang, kg NH3 9,8 10,5 9,5 9,6 10,9
Lustgasavgang, indirekt (frdn | 0,13 0,14 0,12 0,12 0,14
deposition av ammoniak ), kg
N20
Lustgasavgang, direkt, kg 1,29 1,38 1,24 1,26 1,42
N20
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5 BedOdmning av miljopaverkan

De miljopaverkanskategorier som redovisas i den hér studien ar:
e Energianviandning

e Markanvindning

e Klimatforandring

e Forsurning

e Overgddning

5.1 Klassificering och karaktarisering

Klassificering innebér att resultatet frén inventeringen sorteras in under de olika
miljopaverkanskategorierna. En utslappsparameter kan ibland ge upphov till flera olika
miljoeffekter, till exempel kan kvaveoxider (NOx) bidra till badde forsurning och
overgddning. Da ger utslidppet utslag inom bada kategorierna.

Karaktirisering ar ett sétt att beskriva det potentiella bidraget till en miljoeffekt fran de
olika utsldapp och den resursanvdndning som behandlas i studien. Genom att anvidnda sa
kallade karaktdriseringsindex kan utslapp av olika &mnen som har samma slags
miljopéverkan Oversittas och goras jamforbara. De olika @mnenas bidrag presenteras i
en gemensam raknebas (t.ex. gram koldioxidekvivalenter) som ar specifik for varje
miljoeffekt.

5.2 Beskrivning av valda miljopaverkanskategorier

Miljopaverkanskategorierna energi och mark é&r relaterade till systemets infloden,
medan miljopdverkanskategorierna klimatférandringar, forsurning samt dvergddning ar
relaterade till systemets utfloden. Nedan beskrivs de miljopaverkanskategorier som har
studerats, samt de karaktériseringsindex som anvénts.

Som metod for berdkning av effekterna betriffande markanvéndning, klimatforindring,
forsurning och dvergddning har CML 2001, uppdaterad enligt IPCC:s riktlinjer fran
2007, anvidnts. Som metod for berdkning av energianvindning har Cumulative Energy
Demand (CED) anvénts.

5.2.1 Energianvandning

I den hir studien redovisas energianvindningen enbart som primér energi. Primér energi
ar den direkta energi som anvinds i form av el och brénslen plus den energi som gar at
for att utvinna den direkta energin och omvandla den till en anvdndbar energiform,
alltsa den totala anviandningen av energikillor. Energianvdndningen delas i denna
rapport upp pa fossil energi, kidrnenergi och férnybar energi.
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5.2.2 Markanvandning

Den grundldggande resursen for livsmedelsproduktion &r dkermark. Ofta analyserar man
jordbruksproduktion under ett &r ndr man goér LCA for livsmedel. Den yta som atgar for
att producera en funktionell enhet (FE) anges d& som m? &r per funktionell enhet. For
den funktionella enheten i den hir studien (en arsfoderstat som forser en mjélkko med
foder for att ge 9000 kg ECM per ar) krivs mycket mark, och dirfor har hektar anvints
som enhet for markanvéndningen.

5.2.3 Klimatférandring

Jorden védrms upp av direkt solstralning (huvudsakligen i1 vagldngdsomridet 0,2-0,4
um). Den uppvérmda jordskorpan avger sedan virmestralning i det infrar6da
vaglangdsomradet (4-100 um). Denna stralning absorberas delvis av gaser 1 jordens
atmosfdr och en viss del emitteras tillbaka till jordytan och bidrar till en uppvérmning
dér. Denna effekt dr kéind som “’vixthuseffekten”. Vixthuseffekt ar en naturlig effekt
som medfor att jordens temperatur dr 33°C hogre dn vad den annars skulle vara. Till
detta kommer den av minniskan forstirkta tillforseln av vixthusgaser, gaser som
paverkar jordens stralningsbalans. Amnen i atmosfiren frin minskliga aktiviteter som
bidrar till denna effekt dr framfor allt koldioxid, metan, dikvéveoxid (lustgas) och CFC
(till exempel freoner). Emissionerna kan medfora en hdjning av jordens
medeltemperatur . Den av manniskan forstirkta vaxthuseffekten, som kan leda till
klimatfordndringar, dr en global miljoeffekt. De karaktariseringsindex som anvénts vid
beddmning av klimatfordndringar visas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Karaktariseringsindex for berakning av potentiella klimatférandringar (GWP 100 ar).
IPCC 2007

Emission Karaktariseringsindex
(gram per gram CO,)
koldioxid (CO,) 1 luft
metan (CHy) 25 luft
lustgas (N,O) 298 luft

5.2.4 Forsurning

Ammoniak frdn jordbruk och svaveldioxid och kvaveoxider fran forbrinning av fossila
brénslen dr exempel pa forsurande amnen. Dessa luftféroreningar omvandlas, forenar
sig med vatten och bildar syror. Syrorna sdanker pH-vérdet 1 regnvattnet och orsakar
forsurning av mark och vattendrag. Verkan av forsurande &mnen beror i hog grad av var
dmnena hamnar. Generellt dr Sverige kéinsligt for forsurning pd grund av den kalkfattiga
berggrund som finns i storre delen av landet. Det finns dock omrdden med
kalkberggrund (t.ex. Gotland och delar av Jimtland), som inte pdverkas ndmnvért av
forsurande nedfall.

Forsurningen paverkar bland annat traden negativt och kan @ven leda till att vatten med

lagt pH 16ser ut toxiska kvantiteter aluminium, som nér det nér sjoar och vattendrag kan
skada véxt- och djurliv. Férsurning ar en regional miljoeffekt. De karaktériseringsindex
som anvints vid bedomning av utslidpp av forsurande gaser visas i tabell 5.2.
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Tabell 5.2: Karaktariseringsindex for utslapp av forsurande gaser.
CML 2001, uppdaterad 2008

Emission Karaktariseringsindex
(gram per g SO2

ammoniak (NH3) 1,6 luft

kvéaveoxider (NOX) 0,76 luft

kvivedioxid (NO2) 0,5

svaveldioxid (SO2) 1 luft

5.2.5 Overgddning

Hér beaktas endast overgddning i vattensystemen, som ocksd bendmns eutrofiering.
Okad tillférsel av niringsimnen till vattensystem leder till 6kad tillviixt av olika arter i
systemet. Nedbrytningen av dem och av organiskt material i vattenemissioner kréver
syre. Utsldpp av kviveforeningar till luft kan ocksé bidra till 6kad tillgang péa kvave i
vattendrag eftersom kvéveforeningar aterfors till marken med nederbérd och sedan till
viss del hamnar i vattendrag. Den 6kade syreforbrukningen kan leda till syrebrist, vilket
kan skada béde djur och véxter. Tillvixten av biomassa i vattendrag begrinsas i
europeiska system vanligen av tillgangen pa niring i form av kvéve eller fosfor. Fosfor
4r normalt det begrinsande niringsimnet i sjdar och dvre delen av Ostersjon, medan
kvdvet dr det ndringsimne som begrénsar tillvdxten i havet. De karaktdriseringsindex
som anvints vid beddmning av eutrofiering visas i Tabell 5.3.

Tabell 5.3: Karaktariseringsindex foér eutrofiering.
CML 2001, uppdaterad 2008

Emission Karaktariseringsindex
(gram per gram PO,*)

ammoniak (NH;) 0,35

kvéveoxider (NO,) 0,13

ammonium (NH,") 0,33

nitrat (NO3") 0,1

kvive (N) 0,42

fosfor (P) 3,06

fosfat (PO,”) 1
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6 Resultat

Nedan redovisas resultaten i text och diagram. I bilaga 3 ges resultaten i tabellform och i
Tabell 7.1 finns en sammanstéllning av foderstaternas relativa miljopaverkan 1
forhéllande till Normalfodret.

6.1 Energianvandning

Nir det giller energianvandning antas foderstaterna enbart skilja sig dt i
foderproduktionen. Dérfor redovisas hér endast den energi som anvinds vid produktion
och transport av fodermedel till foderstaterna.

Anvandning av primar energi vid produktion av olika foderstater fér 9000 kg ECM

25000

20 000 i

15 000
MJ.

OOvrig energi

OFornybar energi

B Kéarnenergi

OFossil energi (inklusive torv)

10 000

5000

1 Utgangslage 2 Agrodrank 3 Mer och béttre 4 Majs och HP-massa 5 Raps och arter
vallfoder

Foderstat

Figur 6.1. Anvandning av primér energi (MJ per foderstat for 9000 kg ECM) for odling och
transport av fodermedel till de olika foderstaterna, uppdelad pa energislag.

Som framgér av Figur 6.1 kréver foderstaten med raps och drter samt blandvall minst
primdr energi for transport och produktion av fodermedel; denna foderstat ligger ca 25
procent ligre &n utgangsldget. Detta forklaras dels av att drter har fatt ersitta delar av
det energikridvande koncentratet, och dels av att kloverns kvavefixering ersitter en del
av mineralgddselkvévet i vallodlingen. Vid produktion av drter anvands inget
handelsgddselkvéve alls och for ensilage fran blandvall med bade gras och kldver
anvinds ca 80 procent av den priméra energi som anvénds vid produktion av samma
mingd ensilage fran enbart grasvall (forutsatt att avkastningen &r densamma per hektar).
Koncentratet innehaller ménga ingredienser som genomgatt forddlingsprocesser dér
mycket energi anvénds, och/eller transporterats langa strackor. Darfor 4r hog andel
koncentrat i foderstaten forknippad med hog energianvéndning.

Aven foderstaten med en storre andel vallfoder av hog kvalitet kriver mindre energi

(drygt 15 procent mindre) &n utgdngsléget. Ocksé hér dr en mindre mangd koncentrat i
foderstaten en forklarande faktor.
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Foderstaternas transportenergibehov skiljer sig at, se bilaga 5. I utgdngslaget utgor
fodertransporter 15 procent av energianviandningen, se tabell 6.1 nedan. For Béttre vall
foderstaten utgor transporterna 2/3 av detta, medan det for HP-massa & Majs liksom for
Raps, Arter och Klover-foderstaterna #r nistan det dubbla. Orsaken till den stora
andelen transportenergi for de tva sistndmnda fodren beror till stor del pa den relativt
langa transporten av fuktig HP-massa (se bilaga 5). I en kinslighetsanalys testades
antagandet att gdrden lag inom 100 km frin sockerbruket som gér HP-massan.
Transportenergin sjonk da markant for alternativen Majs & HP-massa respektive Raps,

arter och klovervall (bilaga 5).

Tabell 6.1. Andel av den totala priméra energin som anvands till transporter i de olika foderstaterna.

Fodermedel 1. Utgangslage |2. Agrodrank |3. Mer och 4. HP-massa 5. Raps, arter
béattre och majs och kléver
vallfoder

Andel av den
totala priméra
energin som &r
transportenergi 0,15 0,15 0,10 0,28 0,28

6.2 Klimatforandring

Utfallet for de olika foderstaterna dr mycket likartat nér det géiller utslépp av

vaxthusgaser, men foderstaten med raps och adrter har ca 10 procent lagre utsléapp én
utgdngsliget, se figur 6.2.

8 000

Potentiellt bidrag till véxthuseffekten per foderstat fér 9000 kg ECM efter kéalla

7000 1

6000

5000 +

4000

kg CO2-ekv.

3000 +

2000

OGodsel - stall, lagring, bete
B Foderproduktion
O Metan frén djur

1000

1 Utgangslage

2 Agrodrank

3 Mer och battre
vallfoder

Foderstat

4 Majs och HP-massa

5 Raps och arter

Figur 6.2: Potentiellt bidrag till klimatférandring vid produktion av 9 000 kg ECM med de olika
foderstaterna. Miljopaverkan ar uppdelad utifran var i produktionskedjan utslappen uppkommer.

Forklaringen till det gynnsamma utfallet for foderstaten med raps, arter och blandvall
ska sokas i1 foderproduktionen, ndrmare bestimt i frainvaron av koncentrat (se avsnittet
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om energianvindning ovan). Aven det faktum att kldver i vallen ersitter en del av
mineralgddselkvévet bidrar till lagre utslapp av vixthusgaser fran detta alternativ.

Berédkningen av miangden metan fran djurens fodersmaéltning har hdmtats fran
delprojekt 2 (Liljeholm m.fl., 2009). Skillnaderna i utslapp mellan de
utfodringsalternativ som studerats hir ir mycket sma. Aven utsldpp som hirrdr fran
gddsel 1 stall, pé bete och vid lagring &r likartade for de olika foderstaterna.

Potentiellt bidrag till vaxthuseffekten per foderstat for 9000 kg ECM, uppdelat pa olika vaxthusgaser
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Figur 6.3: Potentiellt bidrag till klimatférandring vid produktion av 9 000 kg ECM med de olika
foderstaterna. Miljopaverkan ar uppdelad pa de véaxthusgaser som avges genom hela den
studerade kedjan.

I figur 6.3 jaimfors foderstaternas potentiella bidrag till den forstérkta vixthuseffekten
uppdelat pa olika vixthusgaser. Har framgar att foderstaten med raps, édrter och
blandvall ger lagst utslépp av koldioxid och lustgas. Trots att lustgasutsldppen fran
godsel 1 stall, pa bete och vid lagring &r hogre for detta alternativ (pa grund av storre
kviaveméngd i stallgddseln), dr emissionerna av lustgas i foderproduktionen (fran
godselspridning och skdrderester) ligre, vilket leder till ett totalt sett mindre utslépp. .

Att foderstaten med raps och drter medfor ldagre koldioxidutslépp forklaras dels av den
mindre anvindningen av mineralgddselmedel (till f61jd av att baljvéxterna i vallen och
arterna fixerar kvéve), dels av den mindre anvindningen av koncentrat som forddlats
med hjélp av fossil energi och/eller som transporterats langt.

6.3 Overgodning

Foderproduktionen &r det steg i livscykeln som ger det storsta potentiella bidraget till
Overgddningen, se figur 6.4. Foderstaten med raps och érter ger storst bidrag bland
alternativen bade fran foderodling och fran gdodsel fore spridning. Nér det giller
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foderodlingen &r orsaken att bade &drter och klovervall lamnar efter sig kvédverika
skorderester, vilket innebér dkad risk for kviaveldckage. Godselns storre bidrag beror pd
att foderstaten ar kvéaverik och att dven godseln dérfor innehéller mer kvdve én i 6vriga
alternativ. Sammanlagt dr utsldppen av dvergddande dmnen genom hela livscykeln fran
foderstaten med raps och drter 14 procent hogre én fran utgdngslagets foderstat.

Potentiellt bidrag till vergdédning per foderstat fér 9000 kg ECM

30,0

25,0

20,0
15,0 @ Foderproduktion
O Godsel - stall, lagring, bete
10,0
5,0

0,0

kg PO4-ekv

1 Utgangslage 2 Agrodrank 3 Mer och battre 4 Majs och HP-massa 5 Raps och arter
vallfoder

Foderstat

Figur 6.4: Potentiellt bidrag till 6vergddning vid produktion av 9 000 kg ECM med de olika
foderstaterna. Miljopaverkan ar uppdelad pa forsurande utslapp fran a ena sidan gdodsel i stall,
pa bete och under lagring och & andra sidan produktion av foder.

6.4 Forsurning

Produktion och transport av foder stér for den storsta delen av de forsurande utsldppen,
se figur 6.5. Har ger foderstater med mycket vallfoder storre utsldpp pa grund av
omfattande stallgodselanvéndning och spridning i vixande groda. Den stora andelen
vall 1 foderstat 3 (mer och bittre vall) forklarar att denna foderstat ger 14 procent storre
utslépp an utgéngslaget. Alternativet med majs och HP-massa utmérker sig at andra
hallet, med 12 procent ldgre utslédpp &n utgangsldget. Detta beror pa att stallgddseln till
majsen sprids och myllas ned i samband med vérbruket, vilket ger ldgre
ammoniakforluster &n spridning i vixande groda.

Ammoniak stér for ca 70 procent av foderproduktionens potentiella bidrag till
forsurning 1 utgangsliget och i foderstat 2 (agrodrank) och 5 (raps och érter), medan
andelen dr ndgot hogre i foderstat 3 (mer och béttre vall). I foderstaten med majs och
HP-massa star ammoniak bara for lite mer &n hilften av utsldppen.

Kvéveoxider och svaveldioxid frén anvéndning av fossila brénslen, exempelvis vid
transporter, stir for resterande del av de forsurande utsldappen.
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Potentiellt bidrag till férsurning per foderstat fér 9000 kg ECM
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Figur 6.5. Potentiellt bidrag till férsurning vid produktion av 9 000 kg ECM med de olika
foderstaterna. Miljopaverkan ar uppdelad pa forsurande utslapp fran a ena sidan gdodsel i stall,
pa bete och under lagring och & andra sidan produktion av foder.

6.5 Markanvandning

Den markanvéndning som redovisas i figur 6.6 dr den mark som behovs for att
framstilla foder enligt redovisade foderstater. Anvéindningen av betesmark antas vara
densamma for samtliga alternativ och redovisas inte hir.

Foderstaten med raps och drter utmérker sig genom att ta 10 procent mer mark 1 ansprak
an utgingslaget och generellt ligga hogre jamfort med ovriga foderstater. Den relativt
laga skordenivan i dagens odling av trindsdd 1 Sverige gor att arealbehovet dkar nir
arter ersétter koncentrat i foderstaten.

Foderstaten med majs och HP-massa kraver mindre arealer dn dvriga alternativ. Det
forklaras dels av de hoga skordar som fas vid odling av ensileringsmayjs, vilket ger
mycket foderenergi per ytenhet, dels av att HP-massa (som &r en biprodukt fran
sockerproduktion) kommer frén en groda med stor biomassaproduktion per ytenhet.
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Areal for odling av foder fér produktion av 9 000 ECM med olika foderstater
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Figur 6.6: Markanvandning for foderodling med de olika foderstaterna. Betesmark ingar ej.
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7 Tolkning av resultat

Resultaten visar att ingen foderstat var genomgaende bittre ur alla miljoaspekter (se
aven Tabell 7.1). Energianvdndningen var den miljoeffekt som paverkades mest av
fodervalet, dar foderstaten med Raps, érter, blandvallsensilage hade ldgst
energianviandning, foljt av Mer och bittre vall-foderstaten. Dessa tva foderstater gav
samtidigt ett hogre bidrag till vergddning och krdvde mera mark, samt att Mer och
battre vall-fodret dessutom gav ett storre bidrag till forsurningen. Det sistndmnda var
dock delvis en effekt av metodval, eftersom detta foder tog emot en storre andel av
stallgddseln dn ovriga foder. Det foder som lyckades bést med att sdnka bidraget till
klimatpdverkan var Raps, érter, blandvallsfodret. Normalfodret med gréasensilage,
spannmal och koncentrat intog en mellanstillning, men lag tdimligen hogt nir det géller
energianviandning och bidrag till klimatférédndringar.

Foderstaternas relativa miljopdverkan i forhallande till Normalfodret presenteras i
Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Relativ miljopaverkan jamfort med Normal-foderstaten.

2 Agrodrank 3 Mer och battre vall 4 Majs och HP-massa 5 Raps och arter
Energi 0,97] 0,83] 1,01} 0,74]
Mark 0,96 1,03 0,93 1,11
Klimat 1,00 0,99 0,98 0,89|
Forsurning 1,01 1,14| 0,88 0,94
Overgddning 0,98 1,06 0,92 1,14

> 10 % samre

Transporternas energianvdndning har analyserats sdrskilt (se bilaga 5). For
Normalfodret och Agrodrankfodret utgjorde transportenergin 15 % av den totala
energianvandningen, for Béttre vallfodret 10 % och for HP-massa & Majs liksom for
Raps, drter & klover 28 % av energin (se Tabell 6.1). De sista tva fodren far hoga
virden pga dessas innehall av HP-massa, som ir en fuktig produkt som antagits
transporterats en relativt lang stricka. Begreppet Nérproducerat foder i bemérkelsen
svenska fodermedel bidrog inte entydigt till sdnkt transportenergianvdndning, utom 1
den kénslighetsanalys dér garden antogs ligga inom 100 km fran sockerbruket som gor
HP-massan (se bilaga 5). Ddaremot hade foderstaten med stor andel gdrdsproducerat
foder (Bittre vall) en tydligt lagre transportenergianviandning.

Transportenergin varierade stort mellan foderalternativen, men hade &ndé bara en
mattlig inverkan pa energianvdndningen totalt sdtt. Med undantag for HP-massan, var
det i huvudsak méangden koncentrat som avgjorde storleken pa foderstatens
transportenergianvindning (se bilaga 5). En forklaring till Raps, drter och klover-fodrets
laga energianviandning, trots sin hoga transportenergianvindning, dr den hdga andelen
kvévefixerande vaxter 1 foderstaten (klover, drter) som mojliggor 1dga givor av
handelsgodsel for foderodlingen. Narproducerat foder verkar darfor ha mindre relevans
4n handelsgddselsnalt foder for att spara energi genom fodervalet.
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Det skall papekas att koldioxidutslapp frén forandrad markanvéndning inte ingar i
analysen p.g.a. att det inte finns ndgon internationellt standardiserad metodik f6r hur
detta skall berdknas. En expanderande sojaodling i Brasilien ar en drivkraft till landets
avskogning vilket innebir stora utsldpp. Om dven denna utsldppskélla hade ingatt, sa
skulle det positiva resultatet for foderstaten med raps, drter och blandvall vad géller
klimatfordndring (se Figur 6.2) ytterligare forstirkas eftersom denna foderstat inte
innehaller nagra sojaprodukter alls. Dessutom ger omvandlingen av markanviandningen
frén regnskog till sojaodlingen ett stort bortfall av biodiversitet.

I studien har Unik 52 anvénts som koncentrat. Sammanséttningen av koncentratet ér
avgorande for dess miljopaverkan och har dirmed stor betydelse for utfallet for hela
foderstaten, eftersom andelen koncentrat forklarar en stor del av skillnaderna 1
miljopaverkan mellan foderstaterna i denna studie. Koncentraten sitts samman av
foderfirmorna for att hélla ett visst nidringsinnehdll, men didremot kan ingredienser bytas
ut. Darmed ar det inte givet att den sammanséattning av Unik 52 som har anvénts hér
bestar dver tid, vilket ocksa paverkar giltigheten hos resultaten i denna studie.

Som framgér av resultaten ovan, ger foderproduktionen som regel de tydligaste
skillnaderna mellan alternativen i denna studie. En delforklaring kan vara att djurens
emission av metan vid fodersméiltning har berdknats med hjélp av Lindgrenekvationen,
som denna ger sma skillnader utifran foderval, se Liljeholm m.fl., 2009. For flera av de
studerade miljopaverkanskategorierna dr det ocksa foderproduktionen som ger storst
miljopaverkan av de studerade leden i produktionskedjan.

Som ndmndes i avsnitt 4.2.1, s& produceras ett dverskott av stallgodsel eftersom
grodorna i LCA-databasen antagits godslas som genomsnittliga grodor 1 Sverige.
Overskottet blir minst for Bittre vallfoderstaten, som bade ger en kvivefattig gddsel och
som antas anvinda stora médngder stallgddsel till grasvallen. Om man skulle géra en
systemexpansion for avyttrad overskottsgddsel och anta att den ersétter mineralgddsel,
skulle det paverka resultaten sa att foderstaterna 1,2,4 och 5 far sédnkt energi- och
klimatpaverkan pa bekostnad av mer forsurning och 6vergddning.

De studerade foderstaterna var forst naringsberdknade och sammansatta utifrdn detta
och didrefter miljoberdknade. Genom att istéllet aktivt soka fodermedel med exempelvis
lag klimatpéverkan nir foderstater utformas, skulle storre mojligheter ges att komma ner
1 laga klimatpaverkansvérden.

Foderstaten med enbart niarproducerat proteinfoder och ensilage fran kvédvefixerande
blandvallar (Raps, drter och kldver) har miljofordelar i form av ldgre energianvéndning
och mindre klimatpaverkan dn utgdngsldget i denna studie. Men, det dr samtidigt en
foderstat som enligt denna studie kan ge ett storre bidrag till 6vergédningen &n Gvriga
alternativ. Med atgérder for att minska risken for 6vergddande utslépp, t.ex.
kvévelackage, bedoms denna foderstat dock vara den bésta av de undersokta
alternativen.
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Bilaga 1
Inventeringsdata for fodermedel som inte ingar i foderdatabasrapporten

Kvéavelackage

For grasvallen med tre skordar har utlakningen antagits vara lika stor som for grasvallen med
tva skordar per ar, alltsa 28 kg N/ha. Detta vérde ar en skattning utifran vallens godsling och
liggetid. For majsensilage har en utlakningsberékning gjorts i Stank in Mind (Jordbruksverket,
2009), vilket gav 41 kg N/ha .

Ammoniakavgang
Emissionsfaktorer (EF) for ammoniak har hamtats fran Karlsson & Rodhe (2002).

Vid godselspridningen i Vall | & EF vid spridning av godsel pA sommaren 50 procent av
NH4-N och ca 1 procent forluster av tillford handelsgddsel. For andra arets spridning ar EF
15 procent och for tredje arets spridning ar EF 30 procent. En sammanfattning av
ammoniakavgang redovisas i tabell A.

Tabell A: Ammoniakforluster for grasvall respektive blandvall.

grasvall, 3 skordar per ar

Vall | (&r 1), kg NHs-N per ha 22
Vall Il (&r 2), kg NHs-N per ha 7
Vall 111 (&r 3), kg NH3-N per ha 19
Medel, tre ar, kg NH3-N per ha 16
kg NH; per ha och ar, medel 19

De arliga ammoniakforlusterna fran odlingen av ensileringsmajs ar 13 kg NH3/ha hektar,
vilket motsvarar 11 kg NH3-N.

Avgang av lustgas
Direkta lustgasemissioner fran akermark har berdknats enligt IPCC (2006). Resultaten visas i
tabell B nedan.

En grasvall med en skord om 6 ton TS per ha fordelad pa tre skordar per ar beraknas
efterlamna ca 77 kg N per ha i ovan- och underjordiska rester. Detta fordelas éver vallens hela
liggetid, tre ar, d.v.s. i medeltal 26 kg N per ha och ar.

Ett hektars odling av ensileringsmajs dar 11 ton skordas berdknas efterlamna 37 kg kvave i
skorderester ovan och under jord vid sdsongens slut.

Tabell B: Tillford mangd kvave (kg N per ha och ar i medeltal) samt beraknade lustgasemissioner.

kg per ha Grasvall, 3 skordar per ar Ensileringsmajs
Mineralgddsel-N 115 80
Stallgddsel-N, total 93 200

N i skorderester 26 37
Summa tillfért N 234 317
Forluster N20 (1% som N20-N)

kg N20-N 2,3 3,2

kg N20 3,68 50
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Bilaga 1

De indirekta emissionerna (orsakade av forlusterna vid marklackage och ammoniakavgang)
beréknas enligt IPCC (2006) och blir for vallen 0,35 kg N,O-N (0,55 kg N,O) per ha och ar.

De indirekta emissionerna fran majsodlingen blir 0,42 kg N,O-N (0,66 kg N,O) per ha och ar.

Fosforforluster

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

Vall med tre skérdar, sammanfattning

| Tabell C nedan redovisas en sammanstélining av alla infléden och utfléden till vallodling
med tre skordar respektive ensileringsmajs i Vastra Gotalands l&n.

Tabell C: Sammanstéllning av inflode och utfléde for grasvall med tre skdrdar och ensileringsmajs i
Véstra Gotalands lan.

VALL (per ha) Gréasvall, tre skordar Ensileringsmajs
INFLODEN
Energi

Diesel MJ 1868 4320
Handelsgddsel

N kg 115 80

P kg 0 23

K kg 0 0
Stallg6dsel

N kg 93 200
Ovrigt

Utsade kg Exkluderat Exkluderat

Smorjolja MJ 185 278
UTFLODEN
Emissioner till luft

N2O0irekt kg 3,68 3,1

N2Oingirekt kg 0,55 0,58

NH; kg 17 19,3
Emissioner till vatten

NO; kg 124 132

P kg 0,5 0,5
Produkt
T;“’da (100% 4 6 000 11 000
Ensilering

Grasvallen med tre skordar per ar antas ensileras i plansilo, medan majsensilaget antas plastas
i rundbalar. F6r majsensilaget har antagits att inget ensileringsmedel anvénds (se
www.ensilagenytt.se). | dvrigt antas ensileringen ge samma in- och utfléden per ton ts som for
den vall som finns med i foderdatabasrapporten (Flysjo m.fl., 2008).
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Bilaga 2

Resursanvandning vid och emissioner fran produktion och transport (fram
till gard) av fodermedel

Resursanvandning och emissioner fran de fodermedel som ingar i foderstaterna, omraknat till
karaktériserade data. Uppgifterna for rapsmjél och rapskaka har approximerats till att vara desamma
som for Expro. Se dven LCA-databas for konventionella fodermedel av Flysjo et al 2009.

Fodermedel Primar Klimat- Forsurning, g | Overgédning, | Markanvand-

energi, MJ/kg | forandring,g | SO.-ekv g PO- ning, m¥kg
CO,-ekv/kg ekv/kg

Grésensilage, 2,2 369 53 31 14

tva skordar

Grasensilage, | 2,5 429 55 4,1 1,7

tre skordar

Blandvalls- 1,7 282 4,8 32 1,4

ensilage

Majsensilage 1,7 291 2,7 2,4 0,91

HP-massa 6,3 439 2,3 11 0,57

Spannmal 3,2 462 2,4 4,3 2,4

Agrodrank 3,4 327 1,6 1,8 1,1

Betfor 9,4 639 1,6 1,0 0,63

Rapsmijél 4,1 486 3,0 3,4 1,9

Rapskaka 4,1 486 3,0 3,4 1,9

Arter 2,3 251 18 7,3 3,4

Sojamjél 72 861 6,4 5,0 3,3

Unik 52 6,5 633 3,7 2,6 15

For alla typer av ensilage (gras, blandvall och majs) samt HP-massa anges miljépaverkan per kg torrsubstans
(ts). For 6vriga fodermedel anges miljopaverkan per kg foder.
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Resultat i tabellform
Anvéandning av primér energi vid produktion av 9000 kg ECM med olika foderstater, MJ

Bilaga 3

3 Mer och béattre | 4 Majs och HP-
1 Utgangslage 2 Agrodrank vallfoder massa 5 Raps och arter
Fossil energi
(inklusive torv) 20 555 19 561 17 302 20477 15 366
Kéarnenergi 1444 1603 1042 1730 1040
Fornybar energi 699 783 512 801 401
Ovrig energi 49 40 30 60 7
Summa, totalt 22 745 21 986 18 887 23 068 16 814
Areal for odling av foder for produktion av 9000 kg ECM med olika foderstater, ha
3 Mer och béttre | 4 Majs och HP-
1 Utgangslage 2 Agrodrank vallfoder massa 5 Raps och érter
Vall- och
majsensilage 0,481 0,478 0,750 0,279 0,427
Spannmal 0,398 0,394 0,247 0,447 0,308
Kraftfoder, ej
spannmal 0,188 0,151 0,104 0,262 0,445
Summa 1,067 1,023 1,101 0,988 1,180

Pot. bidrag till klimatférandring

per foderstat fo

r 9000 kg ECM, olika vaxthusgaser, kg CO,-ekv.

3 Mer och battre | 4 Majs och HP-
1 Utgangslage 2 Agrodrank vallfoder massa 5 Raps och arter
Koldioxid 1230 1197 1022 1342 898
Lustgas 2 036 2 030 2192 1816 1712
Metan 3744 3760 3730 3696 3644
Summa 7010 6987 6943 6 854 6 254
Potentiellt bidrag till klimatférandring per foderstat for 9000 kg ECM efter kélla, kg CO,-ekv.

1 Utgangslage

2 Agrodrank

3 Mer och béttre
vallfoder

4 Majs och HP-
massa

5 Raps och arter

Metan fran djur 3228 3243 3220 3208 3148
Foderproduktion 2 880 2 807 2 830 2782 2 166
Gddsel - stall,
lagring, bete 903 939 893 866 941
Summa 7011 6 988 6 944 6 856 6 255
Potentiellt bidrag till férsurning per foderstat fér 9000 kg ECM, kg SO,-ekv.
3 Mer och béattre | 4 Majs och HP-

1 Utgangslage 2 Agrodrank vallfoder massa 5 Raps och arter
Godsel - stall,
lagring, bete 15,7 16,7 15,2 15,5 17,3
Foderproduktion 25,8 25,2 32,0 21,0 21,8
Foderomsattning 0 0 0 0 0
Summa 41,5 41,9 47,2 36,5 39,2

Potentiellt bidrag till 6vergddning per foderstat

for 9000 kg ECM, kg PO4-ekv.

3 Mer och béttre | 4 Majs och HP-
1 Utgangslage 2 Agrodrank vallfoder massa 5 Raps och arter
Godsel - stall,
lagring, bete 3,4 3,7 3,3 34 3,8
Foderproduktion 20,8 19,9 22,4 18,9 23,9
Foderomsattning 0 0 0 0 0
Summa 24,2 23,6 25,7 22,3 27,7
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