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Sammanfattning

Syftet med den hér studien var att uppskatta klimateffekten ur ett livscykelperspektiv av att byta ut
en del av vallfodret i dikors vinterfoder till halm i svensk integrerad dikalvsproduktion, beréknat for
en 30-kors-beséttning i Gotalands skogsbygd. Hur utslappen per kg nétkott paverkas liksom
utslappen pa gardsniva beraknades. Forandringar i markkol samt indirekta klimateffekter av denna
forandring uppskattades ocksd. Utfodring med halm frigér mark pa garden vilket mojliggor
alternativ anviandning av denna mark. Tva olika anvdndningsomraden for denna ’frigjorda’ mark
undersoks; 1) for att producera mer avsalugrdda (vete), eller 2) for att etablera mer betesmark.
Klimatavtrycket for 1 kg nétkétt (slaktkroppsvikt) berdknades till 24 kg koldioxidekvivalenter
(COe) for referens- respektive de tva halmscenarierna da utslapp fran markkol och avskogning till
foljd av eventuell restaurering av naturbetesmark inte inkluderades. Utsldppen dominerades av
utslapp av metan fran fodersmaltningen (69 respektive 70 procent i referens- respektive
halmsystemen) och for utslapp frdn foderproduktionen (16 respektive 14 procent i referens-
respektive halmsystemen). Godselhanteringen bidrog ocksa med 7,4 respektive 7,3 procent av
utslappen. Utslapp fran avskogning blev 1,0 kg CO, per kg kott (slaktkroppsvikt) for
halmfodersystemen om utslappen allokeras Gver 100 ar. Om dessa utsldpp istallet allokeras Gver en
period pa 20 ar blev utsldppen fran avskogning 5,2 kg CO. per kg kott (slaktkroppsvikt).
Forandringar i markkol ledde till utslapp av 1,3 kg CO; per kg kott for scenario halmfoder-vete och
0,63 kg CO-, per kg kott for scenario halmfoder-bete. Nettoavtrycket blev 24, 26 och 25 kg CO.e
per kg kott for referens- respektive halmscenarierna da utslappen fran avskogningen allokeras dver
100 &r. D4 avskogningen istéllet allokerades 6ver 20 &r blev nettoavtrycket 24, 31 och 25 kg CO.e
per kg kott (slaktkroppsvikt). | alla system producerades lika mycket nétkott eftersom det &r samma
antal kor och kalvar med samma tillvéxt. M&ngden vete &r lika i referensfallet och i scenariot med
halmfoder-bete, medan den &r betydligt storre for scenariot halmfoder-vete dar den mark som frigors
anvands for spannmalsodling. Resultaten fran denna studie visar att klimatavtrycket for notkottet
och garden som helhet totalt sett inte paverkas i ndgon storre utstrackning nar en del av dikornas
vinterfoder utgérs av halm istallet for vallfoder om inte utsldppen fran avskogningen beaktas. Om
utsléapp forknippade med den eventuella avskogning av mark som behdvs for bete inkluderas och
dessa allokeras Gver 20 ar blir det dock en vasentlig skillnad mellan referensscenariet och
halmscenarierna. Om avskogningsutslappen daremot allokeras 6ver 100 ar blir skillnaden liten. Den
stora skillnaden mellan scenarierna blir den att i fallet dar den ’sparade’ marken i halmscenariot
anvands for att odla mer vete, sd producerar garden betydligt mer avsalugroda.

Nyckelord: nétkétt, halm, vallodling, klimatpéverkan, kolinlagring



Abstract

The purpose of this study was to estimate the climate effect from a life cycle perspective of replacing
part of the forage in the winter feed of suckler cows with straw in Swedish integrated suckler calf
production, calculated for a 30-cows-herd in a forest district of southern Sweden. Emissions of
greenhouse gases per kg of beef and at the farm level are calculated. Changes in soil carbon and
indirect climate effects of this change are also estimated. Feeding straw frees up land on the farm,
enabling alternative uses of this land. Two different uses for this 'spared' land are investigated; 1) to
produce more cash crops (wheat), or 2) to establish more pasture. The climate footprint for 1 kg of
beef (carcass weight) was calculated to be 24 kg COze for the reference and the two straw scenarios,
respectively, when emissions from soil carbon and deforestation (as a result of restoration of semi-
natural pasture) were not included. The emissions are dominated by methane emissions from feed
digestion (69 and 70 percent respectively in the reference and straw systems) and by emissions from
feed production (16, and 14 percent respectively in the reference and straw systems). Manure
handling also contributed with 7.4, 7.3 and 7.3 percent of the emissions, respectively. Emissions
from deforestation were 1.0 kg CO; per kg meat (carcass weight) for the straw feed systems if the
emissions are allocated over 100 years. If these emissions are instead allocated over a period of 20
years, the emissions from deforestation were 5.2 kg of CO; per kg of meat (carcass weight). Changes
in soil carbon led to emissions of 1.3 kg CO; per kg meat for the straw-forage-food scenario and
0.63 kg CO; per kg meat for the straw-forage-pasture scenario. The net footprint was 24, 26 and 25
kg CO.e per kg of meat for the reference and straw scenarios, respectively, when the emissions from
deforestation are allocated over 100 years. When the emissions from deforestation were instead
allocated over 20 years, the net footprint was 24, 31 and 25 kg CO2e per kg of meat (carcass weight).
In all systems, the same amount of beef was produced because there were the same number of cows
and calves with the same growth. The amount of wheat was equal in the reference case and in the
straw -pasture scenario, while it was substantially higher for the straw-wheat scenario where the
spared land is used for grain cultivation. The results from this study show that the climate impact
for the beef and the farm as a whole was not affected to any great extent when part of the suckler
cows’ winter feed consisted of straw instead of forage, unless the emissions from deforestation were
taken into account. If emissions associated with the eventual deforestation of land needed for grazing
were included and these were allocated over 20 years, there is however a substantial difference
between the reference scenario and the straw scenarios. If, on the other hand, the deforestation
emissions are allocated over 100 years, the difference is small. The large difference between the
scenarios is that in the case where the ‘spared’ land in the straw scenario is used to grow more wheat,
the farm produces substantially more products for sale.

Keywords: beef, straw, ley, climate impact, carbon sequestration
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1. Inledning

NOtkott ar ett uppskattat livsmedel som &r centralt i flera av svenskarnas vanligaste
matratter. Aven om konsumtionen av notkétt minskat ndgot under de senaste tio aren
konsumerar svenskarna en ansenlig mangd arligen - ar 2021 uppgick konsumtionen i
genomsnitt till cirka 16 kg benfritt n6tkétt per person (Jordbruksverket, 2022a). Notkott
produceras dels som en biprodukt fran mjolkproduktionen och dels i sa kallad
sjalvrekryterande notkottsproduktion med dikor. I mjélkproduktionen kommer kottet fran
utslagna mjoélkkor och de kalvar som inte rekryteras till mjolkkor och saledes fods upp for
kétt (nastan alla tjurkalvar och cirka 60 procent av kvigkalvarna). | dikalvsproduktion
mjélkas inte moderdjuren utan all mjélk gar till kalven som far ga med sin mamma och dia
till cirka sju manaders alder. Kéttet kommer fran utslagna dikor och deras kalvar, som
vanligtvis fods upp till ungnét. Det finns en stor variation inom dikalvsproduktionen i
Sverige dar tjurkalvarna efter avvanjning oftast fods upp inomhus pa en kraftfoderbaserad
foderstat, vilket resulterar i en snabb tillvaxt och lag slaktalder, medan kvigor och
eventuella stutar fods upp mer extensivt med en stérre andel bete och grovfoder och déarmed
lagre tillvaxt och hogre slaktalder (Ahlgren m.fl., 2022). Andelen notkott som kommer fran
dikosystem har okat under senare ar och idag kommer nastan halften det svenska nétkottet
fran sadana system (LRFs statistikplattform, 2023).

Notkott och kott fran andra idisslare, till exempel far, har betydligt hogre utslapp av
vaxthusgaser an kott fran enkelmagade djur, till exempel gris- och kycklingkétt, pa grund
av idisslarnas utslapp av metan fran deras fodersmaltning samt deras behov av storre mangd
foder under sin livstid (Clune m.fl., 2017; Poore och Nemecek, 2018; Moberg m.fl., 2019).
Klimatpaverkan fran svenskt genomsnittligt notkétt uppgar till cirka ca 22 kg
koldioxidekvivalenter (CO¢) per kg slaktvikt om utslapp fran mulljordar och kolinlagring
1 mark beaktas och ca 19 kg COze per kg slaktvikt exklusive utsldpp fran mulljordar och
kolinlagring i mark (Ahlgren m.fl., 2022). Trots héga utslapp per kg producerat kott fran
notkottsproduktionen kan idisslarna spela en viktig roll i ett framtida hallbart
livsmedelssystem. Till exempel kan grasatande djur leverera flera ekosystemtjénster som
till exempel bevarandet av biologisk mangfald genom bete av naturbetesmarker (von
Greyerz m.fl., 2023; Eriksson och Cousins, 2014). | och med att idisslare kan tillgodogéra
sig energin ur fiberrik biomassa till exempel grés, som manniskor och enkelmagade djur
inte i ndgon storre utstrackning kan livnara sig pa, kan idisslare ocksa spela en roll som



‘uppgraderare’, det vill sdga att de omvandlar en f6r oss midnniskor osméltbar biomassa till
vardefulla livsmedel i form av kétt och mjélk (Karlsson, 2022).

Det vanligaste grovfodret till ndtkreatur &r vallfoder, det vill sdga skordat och ensilerat gras
och baljvaxter (oftast klover) som odlas pa akermark. De flesta kalvarna i dikosystem fods
pa varen vilket innebdr att dikorna har ett relativt 1agt foderbehov under vintern da de inte
producerar nagon mjolk. Av olika praktiska skél sker manga ganger en overutfodring av
grovfoder under vintern till dikorna, vilket resulterar i onddiga kostnader och éverviktiga
kor som kan fa problem vid kalvning (Jardstedt, 2020). Det har darfor gjorts
utfodringsforsok med alternativa vinterfoder till dikor med syfte att minska dessa problem
(Jardstedt, 2020). Ett sddant fodermedel ar spannmalshalm.

Syftet med den hér studien var att uppskatta klimateffekten ur ett livscykelperspektiv av att
byta ut en del av vallfodret i dikornas vinterfoder till halm i typisk svensk
dikalvsproduktion. Hur utslappen per kg notkétt paverkas liksom utslappen pa gardsniva
berédknades. Forandringar i markkol samt indirekta klimateffekter av denna forandring
uppskattades ocksa. Utfodring med halm frigér mark pa garden vilket mojliggor alternativ
anvandning av denna mark. Tva olika anvandningsomraden for denna ’frigjorda’ mark
undersoktes darfor; 1) for att producera mer avsalugrdda (vete), eller 2) for restaurerad
betesmark.



2.Metod

Klimateffekten av att utfodra dikor med en kombination av halm (11 procent), vallfoder
(38 procent) och bete (51 procent) pa arshasis uppskattades genom att utga fran en typisk
svensk integrerad dikalvsproduktion i Gotalands skogsbygd och jamféra klimatpaverkan
fran 1 kg kott (uttryckt som slaktkroppsvikt) producerat i detta system med klimatpaverkan
fran 1 kg kott (slaktkroppsvikt) producerat i sasmma system men dar vinterfodret till dikorna
utgjordes av endast vallfoder. Klimateffekten pa gardsniva berdknades ocksa.

Berakningarna utgjordes utifran en teoretisk gard med 30 dikor och 33 hektar (ha) akermark
och ett varierande antal ha permanent betesmark (kultur- och naturbetesmark). Den
teoretiska gardens akerareal bestamdes av den mangd akermark som behdovs for att forse
gardens djur med vallfoder och halm till foder och str6. | berakningarna togs hansyn till att
nér dikor delvis utfodras med halm under vintersasongen betar de mer under betessasongen,
varfor det antogs behdvas mer permanent betesmark nér dikorna utfodrades med halm.
Mangden permanent betesmark bestams i berakningarna av hur mycket som behovdes for
att forse gardens djur med bete under betessasongen. P& garden producerades ocksa vete
for avsalu (eftersom halmen behéver komma nagonstans ifran). Férandringar i markkol
modellerades och redovisas per kg kott (slaktkroppsvikt) och for hela garden. En mer
detaljerad systembeskrivning aterfinns i avsnitt 2.1.

2.1. Systembeskrivning

Féljande tre system jamfordes:

o Referenssystem: Integrerad dikalvsproduktion representativ for Gétalands
skogsbygd enligt beskrivning i Ahlgren m.fl. (2022). Dikorna och deras kalvar gar pa
bete (i huvudsak naturbete) under betessassongen (5,5 manader) och ater under
vintersdsongen vallfoder (ensilerad gras-klovervall och ensilerad gréasvall) och
mineralfoder. Rekryteringsgraden ar 18 procent. Tjurkalvarna fods upp pa stall med
en foderstat fran avvanjning till slakt bestdende av pa torrsubstansbasis 59 procent
skordat vallfoder, 38 procent spannmal och tre procent blandning av dkerbéna och
art. De slaktas vid 15 manaders alder. Kvigkalvarna fods upp pa bete sommartid och
pa en foderstat bestaende av vallfoder och mineralfoder under vintersasongen. Allt



foder produceras pa garden. For att forse gardens djur med bete under
sommarsasongen behdvs 43 ha permanent betesmark.

o Halmsystem — vete: Samma som Referenssystemet men dikornas vinterfoderstat
utgors istallet av en blandning av 54 procent vallfoder och 46 procent halm. Detta
resulterar i att korna ater mindre under vintern men mer fran bete. | jamforelse med
Referenssystemet kraver denna foderstat 56 procent mindre vallfoder. Pa den mark
som da *frigors’ fran foderodling som en konsekvens av att dikorna utfodras med
halm odlas ytterligare vete for avsalu. For att forse gardens djur med bete under
sommarsasongen behdvs 46 ha permanent betesmark.

o Halmsystem — betesmark: Samma som Referenssystemet men dikornas
vinterfoderstat utgors istéllet av en blandning av 54 procent vallfoder och 46 procent
halm. Detta resulterar i att korna ater mindre under vintern men mer fran bete. |
jamforelse med Referenssystemet kraver denna foderstat 56 procent mindre vall. Pa
den mark som da *frigérs’ fran foderodling som en konsekvens av att dikorna
utfodras med halm skapas ny permanent betesmark som técker det utékade
betesintaget. For att forse gardens djur med bete under sommarsasongen behovs 46
ha permanent betesmark.

Produktionskarakteristik for de studerade systemen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1: Produktionskarakteristik for de studerade dikosystemen (Referenssystemet /
Halmsystemen)

DIKOR  TJURAR KVIGOR REKRYTERINGSKVIGOR AVELSTJURAR

ANTAL SLAKTADE DJUR 5 14 9 0 05
PER AR D
SLAKTALDER (MAN) 79 15 24 . 53
SLAKTVIKT (KG) 375 360 315 550
DODLIGHET (%)
FORE AVVANJNING 4 3,2
EFTER AVVANJNING 22 1,6
FODERINTAG (KG DM/DAG)
BETE 10,6/12 72 11
HELSAD 10,4
GRAS-KLOVER ENSILAGE | 13/6,0 5,1 6,9
GRASENSILLAGE 16,5/16.7
HALM 0/4,6
SPANNMAL 35
BALJVAXTER 0,28
MINERALFODER 0,10 0,05 0,05 0,11

! Fran avvanjning till slakt for tjurar och kvigor.
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2.1.1. Vaxtodling

Antagna skérdeméangder, dieselférbrukning och godselméngder for véxtodlingen redovisas
i Tabell 2. Skérdemangderna for vall galler for konventionell vall och kommer fran
Ahlgren m.fl. (2022). For 6vriga grodor anvandes konventionella normskordar for omradet
for ar 2022 (Jordbruksverket u.a.b). Méangden mineralgodselkvave berdknades som det
totala kvavebehovet fran grodorna baserat pad Andersson m.fl. (2022), minus mangden
kvave i stallgodsel. Den méangd kvéave som kan komma nésta ars groda tillgodo fran vallen
antogs vara 40 kg kvave per hektar for blandvall och 15 kg for grésvall (Andersson m.fl.
2022). For energianvandningen anvandes uppgifter fran Flysjo m.fl. (2008) vilka
inkluderar odling, torkning och ensilering (Fel! Hittar inte referenskélla.).

Tabell 2: Avkastning, godselbehov och dieselforbrukning for de olika grodorna

SKORD KVAVE DIESEL OLJA EL
) (TON/HA): (KG/HA) (MJ/HA) (MJHA) (MJ/HA)

GRASVALL

AR1 2,5 80 1550

AR 2-3 7.9 190 1550
BLANDVALL (20 %
KLOVER)

AR 1 25 60

AR 23 ) 79 140
HOSTVETE, KARNA 55 145 2998 2016 113
HOSTVETE, HALM 5,9
VARKORN, KARNA 35 75 2808 792 77
VARKORN, HALM 16
HELSAD, KORN 3,6 50 2836 792 77
AKERBONA/ART 2,8 2808 1296 66

Arealerna for de olika grédorna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3: Arealer for olika grodor pa dkermark i de tre systemen (ha)

REFERENS- HALMFODER - VETE HALMFODER - BETE
SYSTEMET

VALL! ‘ 23,5 19,7 19,7

VETE FOR HALM OCH AVSALU ‘ 49 8,8 49

OVRIGA FODERGRODOR ‘ 5,0 5,0 5,0

AKERMARK -> BETE ‘ - - 39

Y Inkluderar bete pa vallatervaxt.

2.1.2. Energianvandning i stallar

Den totala energiforbrukningen i stallar antogs uppga till 88 MWh per ar, baserat pa
energianvandning i Baky m.fl. (2010) och gardens slaktade vikt, och antogs utgoras av el
(Moberg m.fl., 2019).
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2.1.3. Godselhantering

Godseln fran dikorna och kvigorna hanterades som djupstrogddsel under vintersasongen.
P& sommaren hamnade gddseln uteslutande pa den betade marken. Godseln fran tjurarna
hanterades som flytgodsel.

2.2. Systemgranser, funktionell enhet och allokeringar

Vi inkluderade utslapp fram till gardsgrind i analysen, vilket inkluderar tillverkning och
transport av insatsvaror, det vill sdga mineralgddsel, diesel, eldningsolja, el for torkning
och foder (mineral- och vitaminfoder), foderproduktion pa garden, djurens metanutslapp,
energianvandning i stallar och godselhantering. Produktion och underhall av byggnader
och maskiner inkluderades inte liksom tillverkning av eventuella mediciner, skurmedel och
annat som anvands i sma volymer.

Resultaten presenteras per kg producerat notkott - den funktionella enheten ar alltsa 1 kg
notkott uttryckt i slaktvkroppsvikt. Av levandevikten antogs 53-61 procent utgoras av
slaktkroppen (Ahlgren m.fl., 2022). All miljopaverkan fran nétkéttsproduktionen
allokerades till slaktkroppen dven om en del av biprodukterna (hud, in&lvor, blod och ben)
anvands i andra tillampningar. Det ekonomiska vérdet i dessa biprodukter ar dock betydligt
lagre an for notkottet, och denna forenkling har ingen betydelse for jamforelsen mellan de
tva systemen. Aven klimatpaverkan frdn garden som helhet presenteras. D& det frigors
mark i halmsystemet som kan anvéndas till annat producerar de olika scenarierna olika
mycket avsalugréda varfor mangden av notkott och vete som produceras i de olika
scenarierna ocksa presenteras.

For allokering av utslapp mellan vetets karnskord och halm anvandes ekonomisk allokering
dar vetekarnornas ekonomiska varde sattes till 2,04 kr per kg vete (Jordbruksverket u.a.a.).
Halmens varde sattes till 1 kr per kg (Jardstedt, 2019). Detta resulterade i att 69 procent av
klimatpaverkan fran veteodlingen allokerades till vetekarnorna i referens- respektive
halmscenarierna. Halmen fran vetet som odlades pa den ’frigjorda arealen’ i halm-vete
scenariot behovdes inte for att uppfylla djurhéllningens behov av halm och antogs darfor
lamnas kvar pa faltet. For denna areal allokerades darfor alla utslapp till karnan.

2.3. Berakning av klimatpaverkan

Utslapp av koldioxid, metan och lustgas beaktades i berakningen av klimatpaverkan. De
olika gaserna viktades till ett klimatavtryck baserat pa Global Warming Potential (GWP)
éver 100 ar. Faktorer fran den senaste IPCC rapporten (AR6) anvandes, i vilken fossilt
metan har faktorn 29,8, biogent metan 27,0 och lustgas 273 (IPCC, 2021).
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2.3.1. Emissionsfaktorer

For dikor berdknades metanutslappen enligt foljande (Bertilsson, 2016):
Metan = 1,39*DMI — 0,091*FA (MJ/ko/dag)

dar DMI é&r foderintaget och FA méngd fettsyror i fodret.

For ovriga djur berdknades metanutslappen enligt foljande (Bertilsson, 2016):
Metan= ((-0,046*ConcP+7,1379)/100) * GE

dar ConcP &r andelen koncentratfoder i foderstaten och GE bruttoenergiintaget. For tjurar
fran 8 manader och kalvar mellan 3-7 manader gamla blev metanutsléappen 5,16 respektive
5,60 procent av bruttoenergiintaget. For 6vriga djur blev metanutslappen 7,1 procent av
bruttoenergiintaget, da de inte ater kraftfoder.

Metanutslapp fran stallgodsellager berdknades med foljande formel (IPCC, 2019a):
Metanutslapp (kg) = VS * Bo * 0,67 * MCF

dar VS ar organiskt material (VS=Volatile Solids) i tracken som Iamnar djuren, Bo &r
metanproduktionspotentialen (0,18 m? per kg VS) och MCF (Methane Conversion Factor)
anger hur stor andel av metanproduktionspotentialen som uppnas. VS beraknades utifran
foderspecifika véarden for bruttoenergi, smaltbarhet, och aska (NorFor, u.d.) samt 4 procent
urinenergi (IPCC, 2019a). MCF sattes till 3,5 procent for flytgédsel (Rodhe m.fl., 2009)
och 17 procent for djupstrogodsel (IPCC, 2019a).

Lustgasutslapp fran mark berdknades med metoden fran IPCC (2019b). Av tillfort kvéve i
form av mineralgddsel antogs att 1,6 procent avgar som direkta lustgasutslapp medan
motsvarande faktor for stallgodsel och skérderester &r 0,6 procent (Tabell 4; IPCC, 2019b).
Mangden kvéve i skorderester berédknades enligt IPCC (2019b) ekvation 11.6.

Indirekta lustgasutslapp fran ammoniak, kvaveoxider och utlakning beraknades som 1,4
(ammoniak och kvaveoxider) respektive 1,1 procent (utlakning) av kvaveinnehallet (Tabell
4; IPCC, 2019b). Fraktionen av kvdve som forloras genom avdunstning av ammoniak och
kvaveoxider fran spridning av stallgodsel och mineralgodsel pa akermark och fraktionen
som forlorades via utlakning redovisas i Tabell 4 (IPCC, 2019b).

Lustgasutslapp fran godselhanteringen berdknades utifran emissionsfaktorer som visas i
(Tabell 4; IPCC, 2019a).
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Mangden kvave i stallgodsel beraknades genom att subtrahera mangden kvéve fran foder
som tas upp av notkreaturen fran det totala kvavet i fodret. Mangden kvéve som tas upp av
notkreaturen berdknades med foljande formel (IPCC, 2019a):

Kvéveupptag = (WG*(268-(7,03*NEy/WG))/1000)/6,25

dar WG ér djurets medelviktokning per dag (mellan 0 och 1,4 kg per dag beroende pa djur)
och NEg &r nettoenergin som kravs for djurets tillvaxt, vilken berdknades enligt IPCC

(2019a).
Tabell 4: Emissionsfaktorer kvaverelaterade utslapp (IPCC, 2019a; b)
EMISSIONS- PER KG:
FAKTORER (KG):
N20 DIREKTA
GODSELHANTERING: DJUPSTRO 0,01 Kvave i djupstrégddsel
GODSELHANTERING: FLYTGODSEL 0,005 Kvave i flytgodsel
SPRIDNING AV MINERALGODSEL 0,016 Kvéave i mineralgodsel
SPRIDNING AV STALLGC)PSEL, . 0,006 Kvave i stallgodsel/skorderester/godsel pa
SKORDERESTER OCH GODSEL FRAN bete
DJUR PA BETE
N20 INDIREKTA
AVDUNSTNING 0,014 Avdunstat ammoniakkvave och
kvaveoxidskvave
LACKAGE 0,011 Lackt kvave
AVDUNSTNING (NH; OCH NOx)
DJUPSTROGODSEL 0,25 Kvave i stallgodsel
FLYTGODSEL 0,3 Kvéve i stallgddsel
SRRIDNING AV STAL!_GC)DSEL QCH 0,21 Kvave i stallgodsel
GODSEL DIREKT FRAN DJQR PA BETE
SPRIDNING AV MINERALGODSEL (AN) 0,05 Kvéave i mineralgodsel
UTLAKNING
DJUPSTROGODSEL 0,035 Kvave i stallgddsel.
FLYTGODSEL 0 Kvéve i stallgddsel
SPRIDNING AV STALLGODSEL, 0,24 Kvave i

MINERALGODSEL, SKORDERESTER
OCH GODSEL DIREKT FRAN DJUR PA
BETE

stallgédsel/mineralgddsel/skorderester/gddsel
pa bete

Vi anvande emissionsfaktorer for el, eldningsolja, diesel, mineralgddsel, bekdmpningsmedel och

inkopt foder fran olika datakallor som redovisas i Tabell 5.
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Tabell 5: Emissionsfaktorer for insatsvaror

FAKTOR: PROCESS:
EL, KG CO2E PER KWH 0,0904 Nordisk elmix 2016-2018 (Sandgren och
Nilsson, 2021)

ELDNINGSOLJA, KG CO2E PER MJ 79,61 Produktion och distribution + forbranning i

personbil (Gode m.fl., 2011)
DIESEL, KG CO2E PER MJ 80,27 Dieselproduktion 0 % RME + anvéndning i

varmeverk (Gode m.fl, 2011)
MINERALGODSEL, KG COE PER KVAVE 3,523 EU-medel for kalciumammoniumnitrat
KG (Hoxha och Christensen, 2019)
MINERALFODER, KG COzE PER KG 0,763 Monokalciumfosfat (Flysjo m.fl., 2008)
KALV (AVELSTJUR), TON CO2E PER KALV 3.621 Utslapp for en diko ett ar fran

referenssystemet i denna studie

2.3.2. Markkolsforandringar

Forandringar i markens kolforrad som en effekt av foderbytet modellerades med ICBM-
modellen (Introductory Carbon Balance Model) (Andrén m.fl., 2004). ICBM-modellen
delar in kol i en gammal och tre unga kolpooler, en for kol fran biomassa fran skorderester
ovan jord (till exempel halm), en for kol fran biomassa under jord (till exempel rétter) och
en for kol fran évrig biomassa som tillfors (till exempel godsel). Modellen antar att kol i
skorderester och annat organiskt material som tillfors marken forst hamnar i nagon av de
“unga” markkolspoolerna fran vilken det mesta av kolet atergar till atmosfaren medan en
del forflyttas till den “gamla” markkolspoolen. Ungt kol dvergar till den gamla poolen
baserat pa ’humification’-faktorn h. Héar anvéndes h=0,155 for skorderester ovan jord,
h=0,395 for skdrderester nedan jord och h=0,266 for stallgddsel (Bolinder m.fl., 2018).

Som input till modellen angavs den arliga kolméangd som tillférs marken i skorderester
ovan och under jord, samt stallgodsel. Mangden kol fran tillférda skorderester beraknades
enligt Bolinder m.fl. (2007) med faktorer fran Bertilsson och Nilsson (2020) (Tabell 6).
Mangden kol i stallgodsel berdknades fran mangden kvave och kol/kvave-kvoter for olika
godselslag (Andersson m.fl., 2022).
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Tabell 6: Tillford méangd kol fran skérderester ovan och under jord samt godsel per hektar for de
olika grédorna. Referenssystemet / Halmfoder-vete / Halmfoder-kolinlagring

SKORDERESTER SKORDERESTER GODSEL (TON
OVAN JORD UNDER JORD C/HA)
(TON C/HA): (TON C/HA):
BLANDVALL 0,63/0,68/0,68 1,6/1,6/1,6 0,75/0,67/0,84
GRASVALL 0,48 1,6 0,96/0,84/1,1
HELSADESKORN 0,28 0,31 0.10/0,10/0,12
KORN 0,71 0,50 0,26/0,24/0,30
AKERBONA 1,7 0,31
ART 1,2 0,06
VETE 2,6/1,6/0 1,0/1,0/1,0 0,71/0,63/0,80
NY BETESMARK 0/0/0,97 0/0/0,57 0/0/0,53

Inlagring och nedbrytning av kol i mark paverkas av en rad parametrar sasom jordart, groda
och klimat och beaktas i ICBM-modellen genom parametern re. De re-varden som anvandes
i denna studie galler for klimatet i Gotalands skogsbygder (Niclas Ericsson, Institutionen
for energi och teknik, SLU, personlig kommunikation). Da jordarten var okand anvandes
medelvarden for olika jordarter och r. for akerbona/art antogs vara 1, da aven denna var
okand (Tabell 7).

Tabell 7: Parametrar i ICBM-modellen i denna studie

RE
VALL ‘ 0,87
VETE ‘ 1,08
KORN ‘ 1,16
AKERBONA/ART ‘ 1

Den totala markkolsforandringen berdknades for en 30-arsperiod, dar ett arsmedel
anvandes i klimatavtrycket. Markolsférandringen uttrycktes sedan som en forandring fran
referenssystemet dar referenssystemet antogs vara i jamvikt. Markkolsforandringen fran
permanenta betesmarker inkluderades inte da denna ar relativt liten (Karltun m.fl., 2010).

2.3.3. Utslapp fran avskogning fran restaurering av
naturbetesmarker

I halmsystemen kréavs det mer naturbetesmark &n i referenssystemet i och med att dikorna
nar de utfodras med halm ater mer pa betet (under antagandet att betestrycket ar konstant).
For halmfoder-betesmark antas den mark som ’frigérs’ fran foderodling, som en
konsekvens av att dikorna utfodras med halm, bli ny permanent betesmark. Den nya
betesmarken antas avkasta tillrackligt for att tdcka kornas dkade betesintag. For halmfoder-
vete behdvs ny naturbetesmark tas i ansprak. Naturbetesmark kan aterskapas fran olika
marktyper, men eftersom den mesta av den historiskt hdvdade betesmarken nu &r beskogad
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beréknas har aven utslapp fran den avskogning som potentiellt sker nar mer naturbetesmark
tas i bruk utifran ett genomsnittligt virkesbestand for Gotaland pa 129 ton torrsubstans per
hektar (SLU, 2022). Vidare antas att kolhalten i traddbiomassan ar 50 procent. Utslappen
fran avskogningen allokeras Gver tva alternativa tidsperioder; 20 och 100 ar.
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2.3.4. Produkter

Mangd producerat nétkott beraknades fran antal slaktade djur per ar och dess slaktvikt
(Ahlgren m.fl., 2022). Mangden vete berdknades fran antagen karnskord och areal.
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3. Resultat

3.1. Produkter ut fran garden

| tabell 8 redovisas de produkter som saljs ut fran garden. 1 alla system produceras lika
mycket notkott eftersom det &r samma besattning med samma tillvaxt. Mangden vete ar
lika i referensfallet och i scenariot med halmfoder-bete, medan den &r betydligt hégre for
scenariot halmfoder-vete dér den mark som frigérs anvands for vete for avsalu.

Tabell 8: Produkter som séljs ut fran garden i de olika systemen samt mangden makronarings-
amnen i dessa

REFERENS- HALMFODER - HALMFODER -
o SYSTEMET VETE BETE
NOTKOTT (TON SLAKTVIKT) 11,6 11,6 11,6
VETE (TON KARNSKORD) 27 48 27

3.2. Klimatavtryck per kg notkott

Klimatavtrycket for 1 kg notkott (slaktvikt) blev 24 kg CO.e for alla scenarier da utslapp
fran markkol och avskogning inte inkluderades (Figur 1). Utslappen domineras av utslapp
av metan fran fodersmaltningen (69 respektive 70 procent i referens- respektive
halmsystemen) och for utslapp fran foderproduktionen (16 respektive 14 referens-
respektive halmsystemen). Godselhanteringen bidrog ocksa med 7,5 respektive 7,3 och 7,3
procent av utslappen.

Utslapp fran avskogning blev 1,0 kg CO; per kg kott (slaktvikt) for halmfoder-vetesystemet
om utslappen allokeras dver 100 ar. Om dessa utslapp istéllet allokeras 6ver en period pa
20 ar blev utslappen fran avskogning 5,2 kg CO; per kg kott. Férandringar i markkol ledde
till utslapp av 1,3 kg CO-, per kg kdtt for halmfoder-vete och utsldpp av 0,63 kg CO- per
kg kott for halmfoder-bete. Nettoavtrycket blev 24, 26 och 25 kg CO.e per kg kott for
referens- respektive halmfoder-vete och halmfoder-betesystemen da utslappen fran
avskogningen allokeras 6ver 100 ar. Da avskogningen istéllet allokerades dver 20 ar blev
nettoavtrycket 24, 31 och 25 kg CO.e per kg kott (Figur 2).
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Figur 1. Klimatavtryck for 1 kg notkott (slaktvikt) vid gardsgrind i ett referenssystem som motsvarar
en typisk svensk integrerad dikalvsproduktion i Gétalands skogsbygd (vanster), motsvarande system
dar dikornas vinterfoder utgors av halm och vall dar mark som frigérs anvands for kvarnveteodling
(mitten), samt ett system dar dikornas vinterfoder utgdrs av halm och vall d&r mark som frigérs gors
om till betesmark (hoger). Utslapp fran avskogning allokerade 6ver 100 ar.
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Figur 2. Klimatavtryck for 1 kg n6tkott (slaktvikt) vid gardsgrind i ett referenssystem som motsvarar
en typisk svensk integrerad dikalvsproduktion i Gétalands skogsbygd (vanster), motsvarande system
dar dikornas vinterfoder utgors av halm och vall dar mark som frigérs anvands for kvarnveteodling
(mitten), samt ett system dar dikornas vinterfoder utgdrs av halm och vall d&r mark som frigérs gors
om till betesmark (hdger). Utslapp fran avskogning allokerade 6ver 20 ar.



3.3. Klimatavtryck for hela garden

Klimatavtrycket for hela garden blev 200 ton CO,e for referens och halm-betesystemet och
210 for halm-vetesystemet da avskogningen och markkolet inte inkluderades (Figur 3 och
4). Utslappen domineras av utslapp av metan fran fodersmaltningen (66 respektive 66 och
69 procent i referens- respektive halm-vete- och halm-betesystemet) och for utslapp fran
foderproduktionen (15 och 13 procent i referens- respektive halmsystemen).
Godselhanteringen bidrar ocksd med 7,5, 7,2 och 7,5 procent av utslappen.
Veteproduktionen stod for 3,0, 5,0 och 1,8 procent av de totala utslappen.

Utslapp fran avskogning bidrar med 8,4 ton CO; per ar for halmfoder-vetesystemet om
utslappen allokeras dver 100 ar. Om dessa utslapp allokeras 6ver en period pa 20 ar istallet
skulle utslappen for avskogning bli 42 ton CO, per ar. Forandringar i markkol ledde till
utsldapp av 6,6 och 10 ton CO; ton per ar for halmfoder-vete respektive halmfoder-
kolinlagring. Nettoavtrycket blev 200, 220 och 210 ton CO.e per ar for referens- respektive
halmfoder-vete och halmfoder-bete da utslappen fran avskogningen allokeras 6ver 100 ar
(Figur 3). Da avskogningen allokeras 6ver 20 ar blev nettoavtrycket istallet 200, 260 och
210 ton COze (Figur 4).
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Figur 3. Arligt klimatavtryck fér hela gérden med utslapp fran avskogning allokerade éver 100 &r.
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Figur 4. Arligt klimatavtryck for hela garden med utslapp fran avskogning allokerade over 20 &r.
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4. Diskussion

4.1. Klimatavtryck fran dikalvsproduktion med halm
som vinterfoder

Resultaten fran denna studie visar att klimatavtrycket for notkottet och garden som helhet
totalt sett inte paverkas i ndgon storre utstrackning nar en del av dikornas vinterfoder utgors
av halm istallet for vallfoder om inte utslappen fran avskogningen beaktas. Visserligen
minskar utslappen fran foderproduktionen (11 respektive 14 procent for halm-vete-
respektive halm-betescenariet) och gddselhanteringen (tva procent) men utslappen betet (8
och 17 procent for halm-vete- respektive halm-betescenariet) och fran kornas
fodersmaltning dkar nagot (en procent) vilket gor att det ssmmanlagda resultatet blir i stort
sett det samma mellan referensscenariot och halmscenarierna. Om utslapp foérknippade
med den eventuella avskogning av mark som behdvs for bete inkluderas och dessa allokeras
éver 20 ar blir det dock en vasentlig skillnad mellan referensscenariot och halmfoder-vete-
scenariot. Om avskogningsutsldppen daremot allokeras 6ver 100 ar blir skillnaden mindre.

Den stora skillnaden mellan scenarierna blir den att i fallet dar den frigjorda” marken i
halmscenariot, det vill sdga den mark som i referensfallet anvéndes for
vallfoderproduktion, anvénds for att odla mer avsalugroda, sa producerar garden betydligt
mer vete — 79 procent (48 istéllet for 27 ton) i jamforelse med referensscenariot. Dock leder
scenariot med 6kad veteodling till forlust av markkol i jamférelse med referensfallet, ca
197 kg CO; per hektar per ar, men det ar dock en liten del av gardens totala utslapp (3,0
procent och 2,6 procent da avskogningen allokeras pa 100 respektive 20 ar). | scenariot dar
den sparade marken istallet anvands till att skapa ny betesmark forloras ocksa markkol pa
grund av lagre skordar pa den nya betesmarken i jamforelse med vallen. Dessutom lamnas
inte lika mycket halm kvar pa marken fran vetet i detta scenario eftersom den istéllet
anvands till foder. | sammanhanget bor noteras att det finns flera praktiska utmaningar med
att odla och leverera godkant kvarnvete pa en drygt 30 hektars dikogard i skogsbygd.

Huruvida det &r 6kad produktion av avsalugrdda eller 6kad betesareal en lantbrukare skulle

satsa pa i ett sddant har scenario beror pa vad som &r lonsamt och vad lantbrukaren &r
intresserad av. Det finns miljoersattningar for betesmark och det har tidigare funnits stod
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till vallodling pa dkermark. Hur sadana har stod utformas och storleken pa ersattningar styr
i stor utstrackning hur lantbrukaren valjer att anvanda marken (Larsson m.fl., 2020). Ett
tredje alternativ som inte studerats har hade kunnat vara att vallbiomassan pa marken som
blir dver rotas till biogas.

4.2. Restaurering av naturbetesmark

Manga av Sveriges hotade och rodlistade arter aterfinns i naturbetesmark och andra
traditionellt skotta marktyper. For att forbattra tillstindet for de naturtyperna,
naturbetesmark, slatterangar och skogsbeten, finns mal pa att restaurera 85 000 ha enligt
den prioriterade atgirdsplanen for Natura 2000 ("PAF”) for perioden 2021-2027
(Naturvardsverket, 2021). Det finns dven beddomningar att uppemot 2,6 miljoner hektar
betesmark skulle behdvas totalt sett for god bevarandestatus (Torang och Jacobson, 2019).
Restaurering av naturbetesmarker ar alltsa viktigt for att bevara biologisk mangfald i
Sverige.

Utsldppen fran restaureringen varierar avsevart beroende pa vilken mark som restaureras.
Inga utslapp fran avskogning sker om restaureringen sker pa akermark eller annan ej
skogsbekl&ddd mark. Det skulle till och med potentiellt kunna leda till en inlagring av kol i
marken. Om restaurering sker fran produktiv akermark, det vill sdga akermark som anvénds
for att producera grodor for avsalu eller anvandning som foder pa garden, maste dock
utslapp fran indirekta effekter av att marken tas ur produktion beaktas, till exempel indirekt
avskogning eller intensifiering av produktionen pa annan plats. Graden av tradtackning ger
ocksa stor variation i utslappen. Har raknade vi pa en uppskattning for alla aldersklasser i
Gotaland fran Riksskogstaxeringen. Torrsubstansinnehallet for olika aldersklasser varierar
mellan 29 ton for aldersklassen 0-20 ar och upp till 195 ton for aldersklassen 81-100 ar
(SLU, 2022).

Det kan diskuteras om utslappen fran restaureringen av betesmarkerna ska allokeras pa
notkottet som vi gjort har eller ses som en klimatkostnad till foljd av naturatgarder. Om det
ar notkottsproduktionen som driver pa restaureringen som en foljd av behov av mer
betesmark som foder ska utsldappen rimligen allokeras pa kottet. De svenska
naturbetesmarkerna ar ofta magra och bidrar saledes inte vasentligen till foderproduktionen
jamfort med slattervallen pa akermark. Lantbrukarens beslut att restaurera betesmark
motiveras i stor utstrackning av de stod som finns och har funnits att fa bade till sjélva
restaureringen och de arliga miljoersattningarna for att havda betesmarken. Detta kan
motivera att utslappen helt eller delvis fran restaureringen kan bokforas pa naturvarden och
inte kottet. Detta gor dock inte att utslappen forsvinner fran garden som helhet, men i och
med att dessa utslapp inte allokeras pa nétkattet faller inte notkott som produceras pa
nyligen restaurerad naturbetesmark samre ut &n notkott som producerats pa befintlig
naturbetesmark. Aven befintlig naturbetesmark (sésom all jordbruksmark) ar forknippad
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med en alternativkostnad. Om inte jordbruk bedrivits pa marken skulle betydande mangder
kol istallet kunna lagras in pa marken genom skogsplantering till exempel.

4.3. Mgjligheter och utmaningar med att utfodra halm
som vinterfoder till dikor

Inom svensk dikalvsproduktion &r kalvning pa varen vanligast, vilket innebar att dikon &r
lagdraktig med ett relativt lagt naringsbehov under en stor del av stallperioden.
Stallperiodens langd varierar beroende pa var i landet man befinner sig, men ar normalt
fem till sex manader lang. Dikor utfodras vanligtvis med grovfoder i fri tillgdng under
denna tid av rationella skél. Dock medfor den fria tillgangen pa foder, i kombination med
det laga naringshehovet, att korna riskerar att utfodras med bade mer energi och protein &n
de behover, sa kallad 6verutfodring (Arnesson & Salevid, 2011). Kostnaden for kornas
vinterfoder utgor den stdrsta andelen, cirka 40 procent, av de totala kostnaderna i
dikalvsuppfodning (Kumm, 2009). Overutfodring leder darfor till en onodigt hog
foderkostnad nar korna konsumerar mer foder an de behdver (Jardstedt, 2019), och kan
ocksa resultera i tjocka kor med 6kad risk for komplikationer kring kalvning (Zaborski et
al., 2009). Overutfodring med protein kan aven leda till en onddig belastning pa miljon i
form av 6kad kvéaveutsdndring i gddseln (Jardstedt et al., 2017). Det ar darfor viktigt att
utnyttja foderresursen sa effektivt som majligt for att uppna saval ekonomisk som miljo-
och klimatmassig hallbarhet.

Grovfoder bestar till stor del av fiber. Fiberns smaltbarhet och andel ar darmed de faktorer
som till storsta delen bestammer kvaliteten pa ett grovfoder och hur mycket djuret orkar
ata av det (Oba & Allen, 1999). Det vanligaste fodermedlet till dikor under stallperioden
ar ensilage av vallfoder, oftast bestiende av olika typer av gras och baljvaxter. Att byta ut
en del av ensilaget mot mindre smaltbar och mer fiberrik spannmalshalm gor att
naringsinnehallet i foderstaten spads ut, samtidigt som det hogre fiberinnehallet begransar
kornas foderintag. Detta leder i sin tur till en lagre foderforbrukning, jamfért med att
utfodra enbart vallensilage, och till en foderstat som béattre motsvarar kornas néringsbehov
vid utfodring i fri tillgang.

Att utfodra lagdraktiga dikor med delvis halm ar en utfodringsstrategi som tillampas i
praktiken pa flertalet gardar i Sverige (Kristina Holmstrém, personligt meddelande). Det
som avgor om strategin ar genomfarbar ar hur tillgangen pa halm ser ut och dess pris samt
typ av utfodringssystem. Utfodring av halm till dikor &r vanligare i slattomraden med
mycket spannmalsodling dn i omraden dominerade av vall och skog. | skogs- och
mellanbygd med begransad spannmalsodling ar det manga ganger mindre I6nsamt att kopa
in halm for utfodring, da transportkostnaden for halmen kan bli hog. Det prioriterade
anvandningsomradet for halm blir da som stro istéllet for som foder, da halm star sig val i
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pris i konkurrens med andra typer av stromedel sasom torv eller kutterspan. | dessa
omraden med begransad tillgang pa halm ar en senarelagd vallskord ménga ganger en
lampligare strategi for att producera ett grovfoder av lamplig kvalitet till 1agdraktiga dikor,
da en sen skord sanker smaltbarheten och 6kar koncentrationen av fiber i vallfodret. En
annan alternativ strategi skulle kunna vara att byta fran en traditionell vallblandning, ofta
bestdende av timotej, angssvingel och rodklover, till en groda som battre besitter dessa
onskvarda egenskaper for smaltbarhet och fiberkoncentration, sdsom rorflen (Jardstedt et
al., 2018).

Forutom att bidra till en mer lamplig foderstat for lagdréaktiga dikor kan halmutfodring
ocksa vara ett satt att dryga ut foderstaten vid brist pa vallfoder, vilket intraffade under
2018 pa grund av torkan. Under 2023 har bade torkan under forsommaren och regnet under
sensommaren lett till minskad tillgang pa halm med rapportering om oro for halmbrist i
alla delar av landet. Torkan under juni ledde till kortstraiga grodor och klena bestand, vilket
minskade halmskdrden. Regnet ledde dven till att bargningen av halm fick prioriteras bort
for att minska risken for markskador, hinna skdrda det som &nnu stod oskordat och
forbereda for hostsadd. Darutover paverkade det fuktiga vadret kvaliteten pa halmen
negativt, vilket begransar dess anvandning bade som stré och fodermedel (Johansson &
Gotting, 2023).

En utmaning med halmutfodring ar att ordna sa att det fungerar bra i praktiken.
Medelantalet kor i svenska dikobesattningar ar 21 stycken och 90 procent av alla foretag
med dikor har farre an 50 dikor (Jordbruksverket, 2022b). | sma beséttningar dar man vill
utfodra halm anvinder man sig ofta av ”varannan gang utfodring”, dar halm och ensilage
fodras varannan utfodring genom att stélla ut hela balar pa foderbordet, forst ensilagebalar
och darefter halmbalar nér ensilaget &r uppétet osv. Denna metod har i utfodringsférsok
dock visat att den inte passar alla individer och att den bland annat kan ge problem med
I6sa magar da korna ater valdigt mycket de dagar de far ensilage och valdigt lite de dagar
de far halm (Dahlstrom & Arnesson, 2016). Ett annat satt att utfodra halm &r genom att
mixa halm och ensilage i en mixer- eller fullfodervagn. Pa detta satt gar det att fa en
homogen blandning, som ar svarare for djuren att sortera, och som gor att man kan fa djuren
att &ta mer halm an vid utfodring av ensilage respektive halm varannan gang. Foderintaget
blir ocksa jamnare och djurens magar paverkas mindre, vilket ar positivt for djurvalfarden
(Dahlstrom & Arnesson, 2019). Mindre dikobesattningar, farre &n 100 dikor, har emellertid
oftast inte ekonomisk mojlighet att investera i en mixer/fullfodervagn. Har man dock &ven
annan djurhallning pa garden, sasom tjuruppfodning eller mjolkproduktion, dar
mixer/fullfodervagnens kostnad kan slas ut pa fler djurenheter, kan ett sddant alternativ
vara lonsamt aven i sma dikobeséattningar.

Potentialen att skala upp halmutfodringen i Sverige beror saledes pa tillgang, pris och
praktiska mojligheter for god implementering, dar det senare forsvaras av det laga
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medelantalet dikor per besattning som inte gor en investering i en fullfoder/mixervagn
ekonomiskt forsvarbar.
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5. Slutsats

Resultaten fran denna studie visar att klimatavtrycket for nétkottet och garden som helhet
totalt sett inte paverkas i ndgon stérre utstrackning nar en del av dikornas vinterfoder utgors
av halm istallet for vallfoder om inte utslappen fran avskogningen beaktas. Om utslapp
forknippade med den eventuella avskogning av mark som behdvs for bete inkluderas och
dessa allokeras 6ver 20 ar blir det dock en vasentlig skillnad mellan referensscenariet och
halmscenarierna. Om avskogningsutslappen daremot allokeras 6ver 100 ar blir skillnaden
liten. Den stora skillnaden mellan scenarierna blir den att i fallet ddr den ’sparade’ marken
i halmscenariot anvéands for att odla mer vete, sa producerar garden betydligt mer vete,
under fOrutsattning att detta ar praktiskt mojligt.
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