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Forord

Denna studie har finansierats av Vistra Gotalandsregionens miljonimnd och EU-
kommissionens sjitte ramprogram for forskning. Det Overgripande malet i
miljondmndens handlingsplan for insatsomradet livsmedel ar att fa en langsiktigt hallbar
livsmedelskedja fran produktion till avfallshantering, dar hénsyn tas till savil
miljoaspekter, som sociala och ekonomiska aspekter.

Nirproducerade och ekologiska livsmedel dr prioriterade omraden i handlingsplanen.
Miljondmnden ska verka for att konsumtionen av ekologiska livsmedel ska 6ka samt att
nédrproducerade livsmedel ska fa 6kad mojlighet att na ut till de lokala marknaderna.
Onskvirt for de insatser som finansieras ir att de leder till varaktiga forindringar och
strukturer som lever vidare av egen kraft.

Denna studie belyser forutsittningarna i ett produktionssystem dér det inte bara finns
behov men ocksa en stor potential for langsiktiga fordndringar. Den svenska
djurproduktionen forlitar sig i hdg grad pa importerat sojaproteinfoder, framst fran
Brasilien, som produceras och transporteras pa ett sitt som inte dr hallbart. Men i Vistra
Gotaland finns goda mojligheter att producera proteinrikt foder i form av baljvixter som
artor, bonor, foderbénor samt raps.

Vegetariska maltider ger mindre miljopaverkan dn ritter med kott. Marknaden for
proteinrika vegetariska produkter baserade pa baljvixtprotein har utvecklats pa senare
tid, men det finns stort utrymme for fler produkter, bade for privatkonsumenter och
storkok.

Om inte bara vara djur fick lokalt producerat foder, utan dven att vi manniskor oftare at
riatter med drtor och bonor fran Vistra Gotaland skulle detta fa positiva effekter for
landsbygdens utveckling hir och for miljon globalt.



Sammanfattning

Svensk djurproduktion baseras till stor del pa importerade fodermedel, sérskilt
proteinrika foder. Framfor allt dr det soja som importeras, och da framst fran Brasilien
da detta dr den enda storre producenten som kunnat garantera GMO-fri vara. Sojaodling
i Brasilien orsakar miljopaverkan samt bidrar till forlust av biologisk mangfald och 6kad
jorderosion da nya arealer odlas upp. Samtidigt dr den svenska vixtodlingen tdmligen
ensidig med framforallt spannmalsgrodor. Att variera de spannmalsdominerade
vixtfoljderna med baljvixter som drtor och akerbonor eller oljevéixter som raps innebir
manga fordelar for miljopaverkan och eventuellt ocksa ekonomiskt.

Malet med detta projekt ar att ta fram kunskap om potentialen for en 6kad produktion
och konsumtion av baljvixter som foder utifran niringsbehov och areal i Vistra
Gotaland samt att kartldgga effekten pa miljon vid en sadan okning. Malet dr ocksa att
undersoka mojligheten att producera livsmedelsprodukter av lokalt odlade baljvixter
och att jamfora miljopaverkan av exempel pa sadana produkter med miljopaverkan av
animaliska produkter. Projektet har darmed tva spar: foder och livsmedel.

Resultaten visar att det &dr fullt mgjligt att ersédtta importerat sojamjol med raps, drtor och
akerbonor som odlats i Vistra Gotaland, dven om berikningarna pa tillgidnglig areal dr
gjord med sikerhetsmarginal, och odlingsmissiga begransningar pa hur ofta man kan
odla raps och baljvixter har beaktats.

Anvindning av fossil primédrenergi och bidrag till vixthuseffekten skulle minska med ca
10 respektive 5 %. Det totala bidraget till 6vergddning skulle i stort sett inte fordndras,
men ddremot var det sker: det blir en minskning i Brasilien och en 6kning i Véstra
Gotaland. Nir man tittar pa foderstaterna per husdjursgrupp, sa visar resultaten att det ar
den alternativa foderstaten for produktion av griskott som ger de storsta miljovinsterna;
bidraget till vixthuseffekten minskar med 13 %, bidrag till 6vergddning minskar med
11 % och anvindning av fossil primirenergi med 14 %. Aven den alternativa
foderstaten for produktion av slaktkycklingar innebér minskningar, men nagot ldgre. For
mjolkkor innebir den alternativa foderstaten ingen storre skillnad i miljopaverkan med
avseende pa energianvindning och bidrag till vixthuseffekten, men faktiskt ett okat
bidrag till Overgddning. De alternativa foderstaterna kriver en mindre mingd
bekdmpningsmedel an dagens foderstater, till foljd av skillnaden i sojainnehall;
summerat for de tre husdjursgrupperna skulle en omstillning innebdra en minskning
med hela 20 %. Markanvindningen for att producera fodret 6kar totalt och mest i Vistra
Gotaland.

For att analysera hur en ©kad humankonsumtion fordandrar miljopaverkan har en
livscykelanalys (LCA) utforts pa fem maltider. Samtliga maltider uppfyller
livsmedelsverkets rekommendationer om energi- och proteininnehall, samt fordelning
av kolhydrater, fett och protein. Huvudingrediensen i de fem maltiderna var: 1)
Fliaskkotlett med konventionellt kott, 2) Fliskkotlett med baljvixtbaserat foder, 3) en
korv ddr en del av kottproteinet bytts ut mot drtprotein, 4) En sojakorv samt 5) en
artbiff som dtes som en hamburgare. Samtliga maltider kompletteras med potatis, brod,
sallad och vatten sa att niringsinnehallet uppfyller kraven. Resultaten visar att de
vegetariska maltiderna ger ligre miljopaverkan @n de animaliska, dock &r det liten
skillnad mellan maltiderna med fldskkotlett och korven dir en del av det animaliska
proteinet bytts ut mot drtprotein; korven dr nagot simre med avseende pa forsurning till
foljd av ammoniakutsldapp. Maltiden med nirproducerat foder uppvisar en nagot bittre
miljoprofil; resultaten visar pa bittre effiktivitet att utfodra grisarna med drtor och
akerbonor dn att byta ut en del av det animaliska proteinet i livsmedlet mot #rtprotein.



Detta beror till stor del pa att korven med &rtprotein innehaller notkott, av
livsmedelstekniska skédl, och notkott dr mer miljobelastande dn  griskott.
Energiforbrukningen for de tre maltiderna skiljer inte lika mycket som utsldppen, men
var i produktionskedjan som energin anvinds skiljer sig markant. For de kottbaserade
maltiderna  dr det jordbruket som svarar for den absolut dominerande
energiforbrukningen. For de vegetabiliska alternativen forbrukar processningen i
industrin betydligt mer. Sannolikt finns stora effektivitetsvinster att gora, da de
studerade processerna var relativt smaskaliga, och storskaliga industriprocesser &r
generellt mer energieffektiva dn smaskaliga. En liknelse kan goras med matlagning i
hemmet; det gar at mer energi och diskvatten per portion att tillaga en singelportion &n
att laga mat till en fempersonsfamilj, storre satser ger effektivare matlagning.

En stor vinst med att 6ka odlingen av baljvixter i Vistra Gotaland vore den minskade
pressen pa 6kad nyodling av biologiskt viardefull mark i Sydamerika. Dessutom innebér
sojaodlingen stor anvindning av bekimpningsmedel, av vilka ett flertal &r forbjudna i
Sverige av miljé —och hilsoskal

Den ekonomiska analysen for odling visade att odling av varraps i dagsldget dr mer
lonsam dn exempelvis korn (en annan varsadd groda), medan hostraps visar sdmre
lonsamhet 4n bade korn och hostvete. Artor visar sdmre lonsamhet, men ett nagot
okande pris under 2005 visar pa att dven sma prisskillnader kan gora stor skillnad. Om
man inkluderar de positiva vixtfoljdseffekterna (hogre skord aret efter, minskat behov
av jordbearbetning och bekdmpningsmedel) dr varraps den lonsammaste grodan, och
hostraps och értor faller ut betydligt béttre.

Det finns en del praktiska svarigheter med att odla baljvister, framforallt
odlingssikerheten, risken att skorden forstors dr storre dn vid odling av spannmal. Detta
ar sdrskilt tydlig for drtor medan akerbonor dr sékrare. Vixtforadling mot sékrare sorter
ar en viktig atgérd for att 6ka odlingen, liksom naturligtvis béttre 16nsamhet.

Slutsatserna &r att en 6kad produktion av baljvixter i Vistra Gotaland dr positivts for
miljon, och dessutom helt mojlig odlingsmissigt. De storsta vinsterna kan goras om
gris- och kycklingfodret fordndras. Hur en 6kad humankonsumtion paverkar miljon i
Vistra Gotaland kan inte besvarar utifran var studie, da den bara inkluderar
exempelmaltider, men dessa antyder en stor miljoforbattringspotential vid okad
humankonsumtion. Sannolikt skulle en storskalig overgang fran kott till baljvixter i
kosten innebira stora miljovinster. Dock skulle en minskad djurhallning ocksa innebéra
stora fordndringar i odlingslandskapet, vilket skulle kunna vara negativt for vissa av de
nationella miljomalen. Ekonomiskt dr oljevixtodling redan idag forsvarbart (och
odlingen okar), medan art- och akerbonsodling visar simre 16nsamhet dn spannmal.

Denna studie har samfinansierats av Vistra Gotalandsregionens miljonimnd och EU-
kommissionens sjétte ramprogram for forskning.
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1. Bakgrund

Protein dr en central del av var forsorjning, protein dr livsnodvindigt for att bygga upp
och underhalla vara kroppar. Enligt Livsmedelsverket ska proteiner svara for 10-15% av
vart energiintag, upp till 20% ger inga negativa hilsoeffekter. Proteinkonsumtionen i
vistvirlden dr generellt sett for hog, vi i den rika virlden dter mer kott dn vi behover, av
olika orsaker. Samtidigt dr produktion av protein resurskrivande, sa en kost med
proteindverskott dr sannolikt mer resurskrivande @n en kost som dr mer balanserad.
Naturligtvis finns undantag, beroende pa vilka komponenter som ingar i kosten for
ovrigt, men nagot forenklat dr en 6verkonsumtion av protein negativt for miljon. Protein
finns bade i vixter och djur, allt kott och all fisk &dr proteinrika produkter, de mest
proteinrika vixterna dr baljvixter som #rtor och bonor, men protein finns ocksa i
spannmadl och oljevixter. Aven djur ir beroende av att protein finns i fodret, s& for att
producera animaliskt protein krivs vegetabiliskt protein till foder.

Under den langa period da jordbruket var mer sjdlvforsorjande odlades protein lokalt i
form av olika baljvixter, antingen drtor och bonor, dven vallvixter som klover odlades
och bidrog till proteinforsorjningen. Dessa vixter fangar kvive fran luften, vilket bidrar
till att bordigheten i akermarken Okar, vilket var nodvéandigt for att fa bra skordar dven
av andra grodor som spannmal. Nar ldttillgdnglig vixtndring i form av handelsgodsel
blev tillginglig, pa 1950-talet minskade behovet av detta, samtidigt blev transporter
effektivare och billigare. Sammantaget innebar dessa foridndringar att bonden inte ldngre
behovde odla sitt eget proteinfoder, protein till djuren kunde kopas in liksom
vixtndringen. Detta mojliggjorde en specialisering av jordbruket, vissa gardar satsade
pa djurhallning och andra pa vixtodling, och foder blev en handelsvara, vilket var
ekonomiskt rationellt. Med okande varustrommar globalt foljde en okad foderimport,
proteinfoder fran andra virldsdelar, framst soja, var billigare och mycket bra ur
fodersynpunkt. 1 dagsldget dr soja fran Sydamerika det vanligaste proteinfodret i
Sverige.

En okad human- och foderkonsumtion av baljvixter i Vistra Gotaland istillet for
animaliskt protein respektive importerad soja skulle troligen medféra en minskad
forbrukning av resurser och miljopaverkan bade lokalt och globalt. Odling och foradling
av baljviaxter inom regionen kan dven ge positiva effekter pa sysselsittning pa
landsbygden.

De miljoméssiga fordelarna att anvinda baljvixter som foder &r redan
uppmirksammade. Cederberg och Flysjo (2004) har genomfort en miljosystemanalys av
alternativa metoder att producera griskott. I studien jimfors bl.a. miljoeffekterna av
anvindning av drtor och rapsmjol odlad i Sverige som proteinfoder till grisar istéllet for
importerad soja som idag anvénds i stor utstrickning av lantbrukare. Att odla lokalt
istillet for att importera soja bidrar till en minskad forbrukning av fossilt brinsle,
samtidigt som méngden kemiska bekdmpningsmedel per kg proteinfoder &r signifikant
mindre. Vidare ger den varierande vixtfoljden som anvénds vid odling av &rtor och raps
1 Sverige en effektiv avkastning vilket i sig innebir positiva miljoeffekter; mindre areal
kréivs per kg groda och dirmed kridvs mindre méngd bekdmpningsmedel dven lokalt. Ett
konkret exempel pa denna positiva systemeffekt dr att genom att odla &rtor innan
hostvete sa okar skorden av hostvete med mer dn 1 000 kg/ha jamfort med att enbart
odla hostvete (Cederberg och Flysjo, 2004).
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Idag dr det ca 1.5 % (7 000 ha) av den totala akerarealen i Vistra Gotaland som anvinds
till odling av drtor och dkerbonor. Ca 47 % (221 000 ha) av akerarealen anvénds till
odling av spannmal (Jordbruksverket 2004c). Det finns ddrmed underlag for att anta att
potentialen for en o©Okad produktion av baljvixter inom ldnet &r stor. Vilken
miljopaverkan skulle en sadan 6kning innebdra? Inom det pagaende EU-projektet Grain
Legumes undersoks de ekonomiska och miljomissiga effekterna av att Oka
konsumtionen av baljvixter i Europa. I projektet ansvarar SIK for att med hjélp av
livscykelanalys (LCA) bedoma miljoeffekterna av produktionskedjan av baljvixter som
livsmedel och att gora en jamforande studie av produktion av animaliskt protein. Da det
finns en potential for okad baljvixtkonsumtion inom regionen, &dr syftet med detta
delprojekt att stricka SIKs uppgift utanfér EU-projektet till att inkludera att i mer detalj
klarldgga mojligheterna till att 6ka foder och humankonsumtion av baljvixter fran den
egna regionen, och att Gversiktligt dven titta pa de ekonomiska aspekterna.

Projektet dr samfinansierat av Vistra Gotalandsregionens miljondmnd och EU
kommisionen (som en del av det Europeiska projektet Grain Legumes Integrated
Project). Inom projektet har en referensgrupp medverkat for att fokus i projektet ska
vara relevant for avndmare inom regionen. Referensgruppen bestod av féljande
medverkande:

Kjell Gustafsson, Svenska Lantménnen AB

Katarina Holstmark, Jordbruksverket, Skara

Ronny Johansson, Lantbrukarnas riksférbund Vst

Cecilia Lerenius, Jordbruksverket, Skara

Ingemar Zachrisson, Vistra Gotalandsregionens miljondmnd

2. Mal

Malet med detta projekt &r att ta fram kunskap om potentialen fér en 6kad produktion
och konsumtion av baljvixter som foder utifran ndringsbehov och areal i Vistra
Gotaland samt att kartldgga effekten pa miljon vid en sadan okning. Malet dr ocksa att
undersoka mojligheten att producera livsmedelsprodukter av lokalt odlade baljvixter
och att jamfora miljopaverkan av exempel pa sadana produkter med miljopaverkan av
animaliska produkter. Projektet har darmed tva spar: foder och livsmedel.

2.1. Baljvaxter som foder

Syftet dr att jamfora miljopaverkan av dagens foderstater i Vistra Gotaland som till stor
del uppfyller proteinbehovet med importerad soja, med miljopaverkan av alternativa
foderstater dir proteinbehovet till sa stor del som mojligt dr uppfyllt med regionalt odlat
protein. Delmal dr ddarmed att sammanstilla information om alternativa foderstater till
husdjursbesittningarna i Vistra Gotaland som &dr ndringsméssigt likviardiga dagens
foderstater, att utreda hur mycket proteingréda som kan odlas i Vistra Gotaland, samt
om det ricker for att ticka behovet i Vistra Gotaland. Malet &r dven att bedoma den
ekonomiska konkurrenskraften for de aktuella proteingrédorna.
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2.2. Baljvaxter som livsmedel

Syftet dr att analysera miljopaverkan av olika maltider i vilka proteindelen utgors av
antingen vegetabiliskt protein (med ravara odlad i Vistra Gotaland) eller animaliskt
protein. Som delmal ingar att undersoka mojligheten till att processa och tillaga
baljvixter, t ex gula &rtor, for att skapa gynnsammare forutsittningar for en okad
humankonsumtion, samt att Oversiktligt undersoka hilsoaspekter forknippade med
konsumtion av baljvixter.

3. Foder

3.1. Kraftfoderproduktionens miljoeffekter

En stor midngd soja importerad fran Brasilien anvinds i djurfoder i Sverige som
proteintillskott. Den dominerande delen kommer fran regionen Mato Grosso i mellersta
Brasilien, dir det sker en expansion av sojaodlingar, ofta pa bekostnad av Cerrados,
stora savanner/grisslitter. Cerrados dr en av de ekosystem i vidrlden med hogst
biodiversitet och dr den savanntyp som har den rikaste floran. Under de senaste 35 aren
har éver hilften, ca 880 000 km?, av Brasiliens cerrados uppodlats, vilket motsvarar tre
ganger den yta av Amazonas som har skovlats. Uppodlingen av cerrados har lett till att
manga arter idag #r utrotningshotade. En Overgang fran cerrados till odling av soja
medfor, forutom minskad biodiversitet, Zven andra problem som till exempel erosion
och fororeningar av vattendrag. Vid sojaodling dr erosionen av Oversta jordlagret i
medeltal 25 ton per ha och ar, men kan vid god brukning i vissa fall minskas till 3 ton
per ha och ar (Klink and Machado, 2005). Cerrados har i manga ar undgatt att utsittas
for exploatering pa grund av att jorden dr néringsfattig, men pa 70-talet kom nya sorters
soja och handelsgddsel vilket gjorde det mojligt for odling d@ven dir (Marris, 2005). Den
omfattande anvindningen av handelsgddsel och kalk inom sojaodling leder till
fororening av vattendrag (Klink and Machado, 2005). Aven anvindningen av kemiska
bekdmpningsmedel leder till problem for bade ménniskor och miljo. Speciellt
sojaodlingar som ligger i anslutning till sjoar eller andra vattendrag leder till paverkan
pa minniskor, som fangar och iter fisken som finns i sjon, som i sin tur fatt i sig
bekdmpningsmedlen fran odlingarna (Fearnside, 2001).

Idag sker den storsta delen av sojaodlingen pa bekostnad av cerrados, men indirekt
paverkar sojaodlingarna dven Amazonas. Eftersom de flesta sojaodlare koper mark som
redan dr avverkad av smabonder leder det till att bonderna i sin tur fortsétter att avverka
ny mark. Manga av de bonder som idag driver sina odlingar i Amazonas ér dér pa grund
av expansionen av soja. Expansionen av sojan leder dven till att manga nya vagar byggs
vilket gor manga platser tillgingliga, som tidigare var svara att ta sig till. En utbyggnad
av infrastrukturen underlittar export vilket 6kar mojligheterna for ytterligare expansion
av odling med konsekvenser for miljon som f6ljd (Fearnside, 2001). Det #r friamst
direkta och indirekta effekter av sjdlva sojaodlingen som paverkar miljon och den
biologiska mangfalden negativt, men dven tranporten av sojamjolet till Sverige bidrar
till anvéndning av fossila brinslen och emissioner som bidrar till vixthuseffekten och
forsurning.
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3.2. Konsumtion av soja i foder

Som en startpunkt i projektet har vi sammanstillt médngden soja som utfodras till
husdjuren i Vistra Gotaland. I projektet Kartldggning av produktion och konsumtion av
livsmedel | Vistra Gotaland (Florén et al., 2005), samlades information om
foderkonsumtionen for olika husdjurslag i Véstra Gotaland. Med hjélp av detta underlag
samt data om sammansittningen av foder fran tidigare arbete pa SIK kunde
sojaatgangen for varje husdjurslag sammanstillas, se Figur 1 (och Tabell 54 i Appendix
A). Data visar foderatgangen inom Vistra Gotaland under 2003. Totalt forbrukades
drygt 44 000 ton soja i foder. Den storsta méngden av sojan, 49 % eller 22 000 ton, gick
till mjolkkor. Konventionell produktion av griskott och slaktkycklingar forbrukade
tillsammans 46 %. Den resterande méngden soja atgick till konventionell produktion av
dgg och notkott (3 %), samt ekologisk produktion av mjolk och dgg (~1 %). Med denna
bakgrund fokuseras studien pa att ersitta sojan som forbrukas inom konventionell
produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar i Vistra Goétaland (dvs 95 % av den
totala sojaimporten till Véstra Gotaland).

Om man istillet utgar fran nationell statistik pa import av soja till varje husdjursslag,
och antar att andelen av den nationella sojaimporten som atgar i Vistra Gotaland dr
direkt proportionerligt till forhallandet mellan antalet av varje husdjurslag i Vistra
Gotaland och antalet i hela landet, blir sojaatgangen i Vistra Goétaland knappt 42 000
ton, dvs nagot lagre dn da man utgar fran kartliggningen. Dock inkluderar detta inte
import av viarmebehandlat sojamjol (soypass), vilket &r rapporterat aggregerat med
andra vegetabiliska proteinprodukter. Hirledningen fran nationell statistik styrker
ddarmed uppgifterna pa sojaatgang fran kartlaggningen, da de dr i samma storleksordning
men att kartliggningen ger en nagot hogre sojaatgang eftersom den dven inkluderar
viarmebehandlat sojamjol.

25000 g5,
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_§ 15000 +
‘s 10000 | 22% v
2 ——"°  10%
(75} 1]
5000 |_| 2% 1% 1%
0 T T — T = T = T
o & o S & o o) o
N\ £ S &
N L K
%\’b @ Q’b

Figur 1. Sojadtgang i foder till olika husdjurslag i Viistra Gotaland ar 2003.
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3.3. Lokalt producerade proteingrédor

Artor och dkerbona

Det har inte gjorts mycket forsok pa drtfoderstater till hogavkastande kor. Ett antal édldre
svenska forsok tyder pa att avkastningen blir nagot ldgre med &rtutfodring (30% értor i
kraftfodret) jimfort med de sojakompletterande kontrollfoderstaterna, men skillnaderna
dr inte statistiskt sikerstdllda. De praktiska erfarenheter som finns i samband med
drtfoderstater 4dr dock positiva. Artor har en nagot ligre raproteinhat, 239 gram per kg
TS, jamfort med akerbona, 292 gram per kg torrsubstans (TS). (Bertilsson et al., 2003).
Skordenivaerna dr i storleksordningen 3-5 ton/hektar for drtor och 3-4 ton/ha for
akerbona. Skordarna kan variera mycket mellan aren beroende pa arsman.

Raps
Svenska forsok har visat att raps &r en utmirkt ersittare till andra importerade

proteinfoder, som till exempel soja (Bertilsson et al., 2003) och efterfragan pa raps som
foder okar. Fran och med 2005 har Karlshamn AB, Sveriges storsta producent av
rapsmjol, okat sin produktion av rapsmjol med 25 %. De vanligast forekommande raps
baserade fodren dr Expromjol, rapsmjol och rapskaka. 2004 var ca 100-120 tusen ton
rapsm;jol svenskodlat. For att producera ett kg rapsmjol gar det at ca 1,7 kg rapsfro. Pa
varje ha produceras ca 2500 kg rapsfro vilket ger ca 1500 kg rapsmjol per ha. I Sverige
odlades 2004 raps pa ca 80000 ha. (Emanuelsson et al., 2006) Raproteinhalten for
rapsmjol (behandlad) dr 384 gram per kg TS och rapskaka (behandlad) 339 gram per kg
TS. (Bertilsson et al., 2003)

Lupiner
Pa grund av den relativt langa vixtsdsongen (>5 manader) har lupiner traditionellt

importerats. Nyare sorter har dock visat sig mogna i september under danska
forhallanden och dven gett skordenivaer pa 3-3,5 ton per ha (samma niva som &rtor).
Studier som har gjorts pa foderstater med upp till 10% lupinfré visade att
mjolkavkastningen for kor inte forindrades, men diaremot blev proteinhalten nagot
lagre. Réaproteinhalten for gul lupin dr 453 gram per kg TS. (Bertilsson et al., 2003)

Vall

Det mesta tyder pa att vallfoder i kornas foderstat under det senaste decenniet har
minskat (dock saknas bra statistik for detta). Forskning pagar som férhoppningsvis kan
leda till bittre virdering och rekommendationer kring konserveringsmetoder, for att
kunna ge ett okat proteinutbyte fran vallfoder. (Bertilsson et al., 2003). Genom ett dkat
proteinutbyte fran vallfoder kan méingden kraftfoder minska med bibehéllen
mjolkavkastning.

3.4. Alternativa foderstater — potential utifran naringsbehov

I projektet har en miljosystemanalys utforas for att se skillnaden i miljopaverkan da sa
stor del som mgjligt av nuvarande foderforbrukning av soja i Vistra Gotaland ersétts
med lokalt producerade baljvixter och mojligen oljevixter. For att genomfora en sadan
analys krdvdes en utredning om hur stor del av sojan som kunde ersittas ur
niringsméssig synpunkt, samt hur en alternativ fodersammanséttning (med minimal
mingd soja) kunde se ut for de aktuella husdjursgrupperna. Samtidigt sa har information
om dagens konventionella foderstater ocksa samlats in.
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Anledningen till att vi valt att studera hela foderstater &r att soja och baljvixter skiljer
sig mycket at med avseende pa energi och proteininnehall; man kan alltsa inte byta ut
sojan rakt av mot t ex drtor, da skulle proportionerna mellan protein och energi i
foderstaten dndras radikalt.

Efter diskussioner i referensgruppen har ambitionen varit att akerbona i sa stor man som
mojligt ska ingd i de alternativa foderstaterna, p.g.a. att det finns odlingsfordelar med
akerbonor i Vistra Gotaland jamfort med foderdrtor och att det dr en groda som Okar
mycket inom regionen. Aven om fokus i projektet frn borjan frimst var pa baljvixter
sa visade sig dven raps inga i stor utstrickning i de alternativa foderstaterna, vilket ju
ocksa bir med sig positiva egenskaper som avbrottsgroda i vaxtfoljden.

Att forbéttrad vallkvalitén dr en mojlig vig att minska sojabehovet till mjolkkor; detta &r
dock en aspekt som har undersokts i annat projekt (Bertilsson ez al., 2003) framst utifran
kornas niringsbehov samt ur ekonomisk synvinkel. Eftersom det kan vara svart att styra
vallkvalitén vilket till viss del beror pa faktorer som inte gar att kontrollera, t ex véder -
har vi i denna studie valt att ej variera vallkvalitén i den alternativa foderstaten, dvs
mangden och kvalitén pa vall i dagens och den alternativa foderstaten till mjolkkor &r
densamma.

3.4.1. Foder till konventionell mjélkproduktion

Svensk Mjolk har genomfort en utredning om mojligheterna till en 6kad anvéndning av
nirproducerat foder till mjolkkor (Bertilsson et al., 2003). I arbetet togs olika foderstater
fram som alternativ till dagens foderstat som till stor del uppfyller proteinbehovet med
importerad soja. Margareta Emanuelson (pers., medd., 2005) pa Svensk Mjolk som var
medforfattare till ovan ndmnda rapport har formedlat information om en alternativ
foderstat utan soja som uppfyller &ndamalet med vart projekt. Data for denna foderstat
ges i Tabell 1; sojan har hir ersatts av potatisprotein (en biprodukt fran produktion av
potatisstirkelse i Holland), drtor/akerbonor, rapsfro och viarmebehandlad raps. Den
virmebehandlade rapsen (ExPro) ger ett vomstabilt protein vilket &r mycket virdefullt
for kon. Mingden édrtor antas kunna ersittas av samma mingd akerbonor, dven om
akerbona innehaller lite mer protein. En liten del soja anvinds da det skulle innebdra
svarigheter att helt utesluta sojan utan konsekvenser for produktionen.

Dagens foderstater med soja for konventionell mjolkproduktion i Vistra Gotaland har
héamtats ur en LCA studie av 23 mjolkgardar i Vistra Gotaland och Halland (Cederberg
och Flysjo, 2004). Data pa foderkonsumtionen speglar den verkliga forbrukningen pa
garden, dvs eventuell overutfodring och spill dr inkluderad. I den alternativa foderstaten
ar konsumtionen baserad pa vad kon faktiskt behover. For att de tva foderstaterna ska
bli jamforbara borde ddrmed en viss procent liggas pa den alternativa for att inkludera
eventuell Overutfodring och spill (detta tas upp i diskussionen i miljéanalysen).
Foderkonsumtionen for konventionell produktion av mjolk i Vistra Gotaland idag visas
i Tabell 2.

Figur 2 sammanstiller dagens foderstat och den alternativa foderstaten med lagt
sojainnehall uppskalat till det arliga behovet for antalet mjolkkor i Vistra Gotaland:
64 790 (ar 2003). For att synliggora skillnaderna mellan foderstaterna har inte de storsta
foderkomponenterna inkluderats i figuren: vall, vilket &r lika i bada foderstaterna, och
mangden foderspannmal, vilket skiljer sig mycket lite. Det som utmérker den alternativa
foderstaten dr att den kriver mer drtor/akerbonor, mer viarmebehandlat rapsmjol fran
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Karlshamn (ExPro), rapsfré6 och potatisprotein. Den kriver ocksd en storre mingd
agrodrank och vetekli vilket dr biprodukter fran etanolproduktion och kvarnindustrin
(huruvida detta dr rimligt redovisas under rubrik 3.5. Ndrproducerat foder i Vistra
Gotaland — Potential utifrdn areal)

Tabell 1. Foderstat med ldgt sojainnehdll till mjolkkor.

Foderkomponent kg/mjélkko inkl. rekryteringskviga och ar
Vallfoder, kg ts (bete inkluderat) 5450
Foderspannmal 2 356
Vetekli 104
Agrodrank 156
Rapsfrd 150
Behandlat rapsmjél (Expro fran Karlshamn) 534
Sojamjdl (ingar i proteinkoncentrat till

rekryteringskvigan) 26
Artor/akerbdnor 400
Melass 5
Betfiber 402
Gronfodermjél 4
Palmkéarneexpeller 7
Potatisprotein 150
Fett, olika oljor 7

Tabell 2. Dagens foderstat till mjolkkor i Vistra Gotaland.

Foderkomponent kg/mjélkko inkl. rekryteringskviga och ar
Vallfoder, kg ts (bete inkluderat) 5450
Foderspannmal 2300
Vetekili 65
Agrodrank 68
Rapsmjdl (tyskt) 81
Behandlat rapsmjol (Expro fran Karlshamn) 405
Sojamjol 339
Melass 70
Betfiber 502
Gronfodermjél 61
Palmkarneexpeller 102
Fett, olika oljor 88
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Figur 2. Foderbehov for konventionell produktion av mjélk i Vistra Gotaland, utifrdn
dagens foderstat och en alternativ foderstat med ldgt sojainnehdll (ton/dr). Figuren
visar ej behovet av vall (353 106 t/ar) och foderspannmdl (dagens: 149 017 resp.
alternativ: 152 645 t/ar).

3.4.2. Foder till konventionell griskéttsproduktion

Slaktsvin

Inom forskningsprogrammet MAT 21 undersoktes bl a miljopaverkan for tre olika
framtidsscenarier for griskottsproduktion (Cederberg och Flysjo, 2004a). De tre
scenarierna har olika prioritering: hog djurvilfird, 1ag paverkan pa yttre miljo,
respektive hog produktkvalité/lonsamhet. I miljoscenariet anvéindes en foderstat som har
en vildigt liten andel soja. Vi har anvént oss av denna foderstatssammanséttning i
analysen, men eftersom dessa data giller for ett framtidsscenario med antagande om
reducerat foderbehov (baserat pa historiska trender), har data skalats upp med en faktor
1.1 for att kunna jamforas med dagens foderstat. Faktorn 1.1 dr baserad pa tabell 5.1 i
Cederberg och Flysjo (2004a). Enligt kommunikation med expert pa foder till svin
(Simonsson, 2005), kan akerbona ges till slaktsvinen men ej till suggan, andelen é&rtor i
fodersammansittningen i Cederberg och Flysjo (2004a), har dérfér bytts ut mot
akerbona till slaktsvinen men ej till suggan. Den resulterande foderforbrukningen och
fodersammansittningen redovisas i Tabell 3 och 4. De tva faserna i tabellen motsvarar
olika tillviaxtfaser, dar djuret har olika néringsbehov. Principiellt sa #ndras
naringsbehovet kontinuerligt under djurets tillvéxt, men av praktiska skil sa anvinds tva
foder, fas 1 under den forsta delen av tillviaxten och fas 2 under slutfasen.
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Tabell 3. Fodersammansdttning med lagt sojainnehall till slaktsvin, inkluderar suggans
behov (Cederberg och Flysjo, 2004a).

Sugga, Sugga, diperiod  Slaktsvin, fas 1 Slaktsvin, fas 2
sinperiod [%] [%] [%] [%]

Havre 30,00 - 18,59 5,83
Vete, korn, ragvete 38,32 59,85 46,99 65,00
Artor 7,17 20,00 - -
Akerbéna - - 12,00 10,00
Rapsmijol 11,51 8,06 4,51 1,10
Syntetiska aminosyror - 0,11 0,58 0,18
Vetekli 10,00 8,52 10,00 15,00
Sojamjol - - 5,00 -
Ovrigt 3,00 3,46 2,33 2,89
Totalt 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabell 4. Foderbehov, kg per slaktsvin, inkluderar suggans behov (hdrlett fran
Cederberg och Flysjo, 2004a).

Foderbehov [kg/slaktsvin]

Sugga, sinperiod 62
Sugga, diperiod 62
Slaktsvin, fas 1 77
Slaktsvin, fas 2 154

Dagens foderforbrukning for konventionell svinproduktion i Vistra Gotaland har
rdaknats fram utifran kartldggningsarbetet i Florén et al. (2005). Under 2003
producerades sammanlagt 541 738 slaktsvin i Vistra Gotaland under 2003, och antalet
suggor var 36 303. Vi uppskattar att antalet smagrisar dr samma som antalet slaktsvin
som producerades. En sugga beriiknas konsumera 1 117 kg spannmal per ar (80 % korn,
20 % havre), samt 279 kg koncentrat. Ett slaktsvin berdknas konsumera 190 kg
spannmal (40 % korn, 10 % havre, 50 % vete), samt 47 kg koncentrat.
Sammansittningen pa koncentraten aterfinns i Tabell 5. Smagrisarna berdknas
konsumera 36 kg fiardigfoder (spannmal plus protein) per smagris; sammanséttningen
ges 1 Tabell 6. Detta ger oss en total foderforbrukning till suggorna, slaktsvinen och
smagrisarna som dr sammanstélld i Figur 3; figuren visar dven behovet vid en alternativ
foderstat med lagt sojainnehall. Aterigen, den storsta foderkomponenten spannmal har
inte inkluderats for att béttre synliggora skillnaderna mellan foderstaterna for de andra
komponenterna. Spannmalsbehovet dr nagot ligre for den alternativa foderstaten én
dagens: 127 960 t/ar respektive 156 576 t/ar. Den alternativa foderstaten kriver mer
akerbonor, drtor och vetekli. Néstan all raps som anvinds i produktion av griskott idag i
Vistra Gotaland kommer fran Tyskland; mangden raps dr totalt mindre i den alternativa
foderstaten, men antas produceras i Vistra Gotaland, vilket innebir att det dnda blir ett
okat behov av raps producerat regionalt.
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Tabell 5. Sammansdttning av rdavaror i koncentrat till suggor och slaktsvin (Florén et
al., 2005).

Sammanséttning, koncentrat, Sammansattning, koncentrat,

suggor [%] slaktsvin [%)]
Rapsmijdl (tyskt) 38,5 449
Rapsfrd 2,5 -
Sojamjél 43,8 39
CaCO3, monokalciumfosfat 12,2 10,8
Salt 1,7 1,9
Ovrigt, synt aminosyror etc 1,3 3,4

Tabell 6. Sammansdittning av rdavaror i firdigfoder till smagrisar (Florén et al., 2005).

Sammansattning, fardigfoder, smagrisar [%]

Spannmal’ 72,4
Biprodukter kvarnindutri 14
Fiskmjol 4
Potatisprotein 3
Betmelass 2
Majsglutenmjol 1,3
Mineral, salt etc 1,5
1) Har antagit 50% vete och 50% korn
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Fig
ur 3. Foderbehov for konventionell produktion av griskott i Vistra Gotaland, utifrdan
dagens foderstat och en alternativ foderstat med ldgt sojainnehdll (ton/ar). Figuren
visar ej behovet av spannmal (dagens: 156 576 resp. alternativ: 127 960 t/dr).

3.4.3. Foder till konventionell produktion av slaktkycklingar

Efter samtal med foderexpert vid SLU (Elwinger, pers. medd., 2005) har en alternativ
foderstat utan soja till slaktkycklingar tagits fram, se Tabell 7. Foderkonsumtionen med
denna sammanséttning berdknas vara 2,9 kg per slaktkyckling. Foderfoderbrukningen i
dagens produktion av slaktkyckling i Vistra Gotaland har berdknats utifran
kartliggningsarbetet (Florén et al., 2005). Varje slaktkyckling berdknas konsumera 2,82
kg foder/slaktkyckling och en medelfodersammansittning for foder till slaktkycklingar
visas 1 Tabell 8.
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Tabell 7. Foderbehov i alternativ foderstat utan soja till slaktkycklingar.

Foderbehov [kg/slaktkyckling]

Vete 1,31
Artor 0,73
Rapskaka 0,29
Rapsmjol 0,38
Syntetiska aminosyror 0,01
Vegetabiliska och animaliska fetter 0,12
Ovrigt 0,07

Tabell 8. Foderbehov i dagens medelfoderstat till slaktkycklingar i Vistra Gotaland.

Foderbehov [kg/slaktkyckling]

Vete 1,86
Soja 0,59
Artor 0,03
Rapsfré 0,06
Rapsmijol (tyskt) 0,11
Synt aminosyror 0,01
Vegetabiliska och animaliska fetter 0,11
Ovrigt 0,05

S

= 25000

g @ Dagens

X

9 20 000 B Alternativ |
x

X<

©

2 15000 +—

>

© —

c =

ST 10000

=8

©

(o] I

s 5000

S — V_l
g Vete Soja Arter Rapskaka Rapsfré  Rapsmjdl tyskt
3 svenskt svenskt

o

L

Figur 4. Totalt foderbehov for konventionell produktion av slaktkycklingart i Viistra
Gotaland, utifran dagens foderstat och en alternativ foderstat med lagt sojainnehall
(ton/dr).

Enligt Florén et al. (2005) producerades under 2003 10,42 miljoner slaktkycklingar i
Vistra Gotaland, vilket ger en total foderforbrukning pa ca 30 000 ton per ar, se Figur 4.
Den alternativa foderstaten har en ligre forbrukning av vete, samt en 6kad forbrukning
av drtor, rapskaka och rapsmjol. I dagens produktion kommer rapsmjolet fran Tyskland,
men i den alternativa antar vi att den produceras fran raps odlad i Vistra Gotaland.
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3.5. Narproducerat foder i Vastra Gotaland — potential utifran areal

Utifrain de foreslagna foderstaterna for de aktuella husdjursgrupperna kan vi
sammanstilla vad en omstéllning fran att anvianda importerad soja i fodret skulle kunna
innebira 1 fordndrat arealbehov i Vistra Gotaland, se Tabell 9. Resultaten visar att den
framsta fordndringen i foderbehov giller for (forutom soja): akerbona, drtor, raps,
vetekli och agrodrank. Det blir dven ett litet mindre behov av spannmal. Det rapsm;jol
som anvinds i dagens foderstater dr importerat férutom det virmebehandlade rapsmjolet
fran Karlshamn (ExPro). I de alternativa foderstaterna har vi istdllet antagit att allt
rapsmjol ska komma fran raps odlad i Vistra Gotaland. Med detta taget i beaktning, har
arealbehovet for de viktigaste foderkomponenterna sammanstillts i Figur 5.

Tabell 9. Sammanstdllning av totalt foderbehov for konventionell produktion av mjolk,
griskott och slaktkycklingar i Viistra Gotaland, utifran dagens foderstater samt utifrdn
alternativa foderstater med lagt sojainnehall. Hektarskordar fran www.sjv.se, da inget
annat anges.

Foderbehov Motsvarar médngd Hektarskérd Hektarbehov
[ton/ar] hel gréda [ton/ar] [ton/ha] [ha/ar]

Dagens Alternativ. Dagens Alternativ Dagens Alternativ
Vallfoder,ts 353106 353 106 - - 48" 73564 73 564
Spannmal 324987 294 204 - - 42" 77378 70 049
Vetekli 6 905 29355 24660 104 840 5,78 4 266 18 138
Agrodrank 4 406 10107 9578 21972 5,78° 1657 3 801
Beh. 21 668 13323 37359 22 970 2,83° 13201 8117
rapsmjol
Rapsfrd 841 9719 - - 2,83° 297 3434
ExPro 26 227 34572 45219 59 607 2,83° 15978 21 062
rapsmjol
Rapskaka 0 3022 0 4510 2,83° 0 1594
Sojamjol 42 427 3776 53034 4720 25 21213 1888
Akerbonor 0 39 134 - - 2,5 0 15 654
Artor 294 16 533 - - 2,9° 101 5 701

1. Data fran Florén et al. (2005), vallskérd avser vallskérd pa foderbordet efter forluster i falt

och lagring (15-25 %), hektarskérden for spannmal ar ett medel fér konventionell produktion av

korn, havre och ragvete i Vastra Gétaland

2. Konventionell produktion av héstvete i Vastra Gétaland

3. Medel for konventionell produktion av hdstraps och varraps i Vastra Gotaland viktat fill
respektive areal

4. Ekologisk produktion i VG, d& néstan all produktion i Vastra Gétaland ar ekologisk

5. Medel fér ekologisk och konventionell produktion i Vastra Gétaland viktat till respektive
areal
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Figur 5. Arealbehov for dagens och de alternativa foderstaterna till konventionell
produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar i Vistra Gotaland (de Svenska
foderkomponenter som ej dr rimliga att odla i Vistra Gotaland dr ef inkluderade, t ex
sockerbetor).

Det vetekli och agrodrank som behovs dr biprodukter fran produktion av vetem;jol och
bioetanol (fran vete). Darfor kontrollerar vi endast om det vete som redan idag odlas i
Vistra Gotaland récker for att ticka behovet av dessa. For nidrvarande odlas vete pa
drygt 72 000 ha i Vistra Gotaland (motsvarar ca 370 000 ton vete), se Tabell 10 (SJV,
2005). Detta ticker upp behovet av vetekli och agrodrank som motsvarar biprodukter
fran forddling av ca 22000 ha vete. Angaende raps sa kriver de alternativa
foderstaterna niistan 35 000 ha, forutsatt att all raps ska odlas regionalt (ingen import
fran Tyskland), vilket dr en 6kning pa drygt 16 000 ha jamfort med dagens rapsodling i
Vistra Gotaland. De alternativa foderstaterna kriaver ocksa drygt 20 000 ha drtor och
akerbonor, vilket dr en markant 6kning pa drygt 14 000 ha jamfort med dagens odling
av i Vistra Gotaland. For att se om det finns potential att odla denna méngd raps,
akerbonor och drtor i Vistra Gotaland har ett antal scenarier arbetats fram. Vi har
antagit att drtor/akerbona och raps ingar i en 7-arig vixtfoljd och att olika stor del av
akermarken nyttjas i de olika scenarierna. I scenarierna ingar raps och drtor/akerbona i
vixtfoljden pa foljande arealer:

1. All dkermark i Vistra Gotaland minus "annan areal" (trida, energiskog etc
vilket utgor 13 % av all akermark) plus lite till (pga olamplig mark for dessa
grodor) vilket tillsammans antas bli 20 %.

2. Fran arealen i det forsta scenariet dras dven areal pa mjolkforetag bort, eftersom
dagens trend gar mot stora gardar med huvudsakligen vall, annat foder kops in.

3. Foretag med arealer mindre 4n 20 ha har inte tagits med i berdkningarna.

Den resulterande arealen och skordarna av drtor och raps aterges i Tabell 11.
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Tabell 10. Anvindning av dkermark i Vistra Gotaland under 2004.

Areal [ha/ar 2004]

Spannmal 220 890
- varav vete 72579
Baljvaxter, gronfoder och vall 167 092
- varav &rtor och akerbénor (exkl. konservértor) 7115
Potatis, sockerbetor och oljevéaxter 22 850
- varav raps och rybs 17 993
Betesmark 69 604
Annat (trada, energiskog etc) 63 444
Summa 474 277

Tabell 11. Olika scenarier for potentiell odling av drtor/dkerbona och raps i Viistra
Gotaland, samt det totala behovet i de alternativa foderstaterna.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Behov
Areal for artor/akerbdna [ha/ar] 54 203 41175 35279 21 355
Areal for raps [ha/ar] 54 203 41175 35279 34 207

Aven i scenario tre dir en stor del av &kermarken ej antas vara tillgéinglig for odling av
drtor, raps och adkerbonor, sa ricker édnda arealen for att tiicka det totala behovet i
de alternativa foderstaterna (se Tabell 11). I dagslidget sker en tkad odling av raps for
energidindamal, vilket innebdr ett 6kat utbud av rapsm;jol.

4. Praktiska erfarenheter av odling av artor och raps

For att fa en inblick i praktiska erfarenheter fran odling av baljvixter och raps, har
projektgruppen besokt en lantbrukare i Gréstorps kommun (Jolemark, 2006) som driver
en vixtodlingsgard och som har odlat bade értor och raps. Eftersom vi ser mest potential
att oka odlingen av baljvixter och raps pa just vixtodlingsgardar (djurhallningsgardar
har ofta redan en viss odling av proteingrodor, och de frimsta positiva miljoeffekterna
kan fas vid att infora en avbrottsgroda pa just vixtodlingsgardarna, t.ex. pa rena
spannmalsgardar). Detta dr bakgrunden till att vi valde att diskutera erfarenheter med en
lantbrukare pa en véxtodlingsgard. Foljande information kom ut fran métet:

Viktigt med tidpunkt f6r skord

Det som ses som den storsta risken med odling av drtor &r att det dr en vildigt kort
period man har pa sig att skorda; om man véntar for linge efter det att grodan ar klar for
skord sa okar risken att kldngena sldpper och skorden lagger sig ner. Om den gor det dr
det nédstan omojligt att skorda (man far stenar i troskan etc). Eftersom det &r sa viktigt
att minimera riken for att skorden ldgger sig ner &r det snarare strastyrkan som avgor val
av drtsort dn avkastningsnivan: hellre en ldgre skord dn ingen skord alls.

Artrotrota avgor odling av drtor eller ej

Pa garden vi besokte har drtrotrota drabbat drtodlingen vilket gor att ett antal ar maste
passera innan #rtor kan odlas igen (tiden som kréivs beror pa jordart, tyngre lerjordar
kriver linge karenstid &n littare jordar som mo och sand). Oftast positiv ekonomi vid
artodling men en forekomst av ”sjuka” jordar kan alltsd begrinsa mojligheten till att
odla. Sveriges storsta producent av konservirtor, Findus, har utvecklad en metodik dér
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man pa vintern fore sadd av drtor provodlar drtor i krukor med jordprover fran tilltankta
falt. Pa detta sétt kan man identifiera falt ddr drtrotrota forekommer och vilja bort dessa.

Stor potential for akerbona

Akerbona ir en senare groda dn drtor men sorter som mognar tigare har utvecklats vilket
har minskat detta problem, odlingen okar dirfor for nédrvarande i Vistra Gotaland.
Orsakerna dr att det dr en relativt billig groda att odla pga. att den kriver en mindre
mingd bekdmpningsmedel och att preparaten dven dr billigare &n de preparat som
anvinds t ex vid odling av drtor och raps. Kan dock uppsta problem vid skorden pga. att
troskan ’geggar ihop’, ddrfor maste den rengoras efter skord.

Odlingsfrekvens

En vanlig odlingsfrekvens for raps och artor dr vart sjétte ar, vilket fungerar bra pa
garden vi besokte. Mojligt att odla tdtare men risken for klumprotsjuka (raps) okar da,
och om odlingen drabbas av just denna sjukdom maste man vénta cirka 15 ar tills det
gar att odla raps igen; alltsa en avviagning hur ofta man vagar odla.

Hinner man odla hostvete efter drtor respektive raps?
Erfarenheten fran garden vi besokte var att efter odling av édrtor hann man odla hostvete
ungefir vartannat ar, vid rapsodling sa kunde man odla hostvete i 90 % av fallen.

Tradition och erfarenhet viger tungt

Lantbrukaren uppfattade att traditionen i omradet vad man brukar odla viger tungt i
valet av grodor. Oftast behover lantbrukare fa se positiva exempel pa att det gar bra att
odla for att vaga satsa sjdlv. Det &r alltsa inte alltid bara ekonomin som styr. Om man
tex skulle raka ut for sjukdom pa grodan och 1ag avkastning nagot ar blir man “brénd”
och vagar kanske inte satsa pa just den grodan igen.

Ekonomiskt stod

Rapsen Ionar sig bra idag, och med den positiva utvecklingen av RME (rapsmetylester)
kommer troligen marknaden for raps att 6ka ytterligare. For att 6ka rapsodling krivs
darfor formodligen inget extra ekonomiskt stod utan snarare positiva exempel pa gardar
som lyckas bra med rapsodling.

Rapsbaggar
Resistens mot den typ av insekticider (pyretroider) som har anvints mot rapsbaggar i 20

ar forekommer nu i Vistergotland i omraden dér bade host- och varraps odlats, dvs i
sliattomradena. Hér finns mojligheten att anvdnda en annan typ av preparat, en organisk
fosforforening som godkints igen av Kemikalieinspektion (pga resistensproblemen)
efter att varit forbjudet i manga ar. Det preparatet har dock flera nackdelar, bl a &r det
dels mycket bigiftigt (kriver extra noggrannhet fran lantbrukarens sida), dels ar det
dyrare dn pyretroiderna. Men det gar saledes att bekdmpa rapsbaggarna i omradet.
Behovet av bekdmpningsmedel &r litet i hostraps men relativt stort i varraps.
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Lin

En groda med mycket stor potential &r lin (men som inte har tagits i beaktning i denna
studie); laga odlingskostnader (lag godning och bekdmpning) och hogt pris. Dock ar
odlingssikerheten tveksam.

Sammanfattningsvis gav besoket en mycket positiv bild av mojligheter till en 6kad
odling av raps och drtor i Vistra Gotaland. Det ekonomiska proteinstdd och energistod
som idag ges fungerar bra, men for att en ytterligare 6kning ska bli verklighet krivs
mojligtvis positiva exempel pa gardar som odlar dessa grodor; detta skulle kunna ge
lantbrukare en tydlig bild av att det kan fungera bra dven i praktiken och ge motiv till en
okad odling.

5. Ekonomisk konkurrenskraft for oljevaxter och artor

Innebédr en omstillning fran foder med soja till ett mer ndrproducerat foder en
merkostnad for lantbrukaren? En slutsats fran arbetet som Svensk mjolk (Bertilsson et
al., 2003) genomforde var att det var mer viktigt att foderstaten var ekonomiskt
optimerad 4n om man hade soja i foderstaten eller inte. Vidare var en hog
mjolkavkastningen viktigare for vinsten dn en lag kostnad for fodret. Det dr kanske
ldttare att komponera en kostnadseffektiv foderstat till kor eftersom proteinhalten i
fodret &r relativt 1ag (méngden de &ter dr dock stor). En foderstat med lag proteinhalt
medger storre flexibilitet i foderkomponenter @n en foderstat med hog proteinhalt (Pers.
medd., Rosenqvist, 2005; Nilsson och Rosenqvist, 1989). For korna kan man
exempelvis hoja kvalitén pa vallfodret och ddrigenom sidnka proteinbehovet i andra
foderkomponenter. Detta innebir att det skulle kunna innebira att det &dr en storre risk
for att fodret blir dyrare for svinen och slaktkycklingarna eftersom det har en hogre
proteinhalt, och dédrigenom en ldgre flexibilitet vad man kan byta ut fodret till. Att grisar
och faglar dr enkelmagade djur innebir ocksa en minskad flexibilitet nér det giller val
av foder.

Vi har valt att gora det ekonomiska analyserna med fokus pa odlingen av baljvixter.
Anledningen var att de ekonomiska konsekvenserna av att anvénda baljvixter i foder &r
trivial; man kan sla fast att vid en viss prisniva kommer baljvixter att borja anvindas,
men var den prisnivan ligger beror pa priset pa andra proteinfoder. Ekonomin i odlingen
ddaremot dr mer komplicerad, da odling av baljvixter och oljevixter innebir
forandringar for hela véxtfoljden som inte dr enkelt uppskattade. Genom att forsta
vixtodlingens ekonomi kan man bittre diskutera atgidrder for att oka odlingen av
baljvéxter i Vistra Gotaland.

5.1. Lonsamhet i odling av héstvete, varraps och értor

For att fa en uppskattning pa lonsamheten vid odling av &drtor och raps har
lantbruksekonomen Hékan Rosenqvist (pers. medd., 2006) sammanstillt information
om téckningsbidraget (TB) for olika grodor. TB avser skillnaden i intikt och kostnad for
en vara/produkt, och ger dédrigom en indikation pa hur mycket produkten kan bidra till
att ticka upp ovriga kostnader i verksamheten. Tdckningsbidraget &r redovisat pa olika
nivaer dir TB 1 endast tar med direkta kostnader kopplade till en produkt (i vart fall
bréinsle, handelsgddsel etc.), TB 2 tar dven med arbete (tid som é&r direkt kopplat till
produkten, t ex timmar pa traktorn), och TB 3 ddr dven kringkostnader dr med (t ex
administration) som allokerats per produkt.
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Sammanstillningarna 4r gjorda utifran material som fanns tillgdngligt under 2005,
vilket innebdér att priser till stor del avser 2004. Tabellerna 12-16 visar TB fér olika
grodor; informationen dr hamtad fran Hushallningssillskapet (HS), Vistra Gotalands
lan samt Agriwise (Agriwise dr en databas pa arbetsinsatser och ekonomi som anvinds
inom radgivning och forskning, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) &r ansvarig for
databasen). I dessa tabeller har ingen hinsyn tagits till vixtfoljdeffekterna av raps och
artor, vilket analyseras i nésta avsnitt (5.2). Proteinstdd dr med i samtliga tabeller,
ddremot dr gardsstodet bara med i Hushallningsséllskapets (HS) data, tabell 12
(gardsstodet ges oberoende av vilka grodor som odlas pa garden och paverkar ddrmed
bara den absoluta nivan i denna tabell, inte forhallandet mellan grodorna). Information
om bakgrunden till kalkylerna fran respektive killa finns i Appendix B.

Tabellerna visar att varrapsen dr Ilonsammare @n korn i samtliga kalkylexempel utom for
Agriwise kalkylen avseende Gotalands norra sléttbygder. Hostvete dr den 16nsammaste
grodan i samtliga kalkylexempel med data fran 2004. 1 Agriwise kalkyler &dr dock trida
lonsammare dn hostvete for TB3. Hostraps dr mindre lonsamt dn bade hostvete och
varkorn med undantag for Agriwise hoga skordeniva i Gotalands norra sléttbygder.
Lonsamheten for drtor ser lite olika ut i de olika kalkylexemplen. I HS kalkyler for
sOdra Sverige dr drtor i niva med bade hostraps och varraps samt nagot 1onsammare dn
korn. I kalkylerna for Vastra Gotalands ldn dr drtor i niva med varraps och korn pa
jordar med lagre avkastning. Pa jordar med hogre avkastning har dessa tre grodor en
liknande l6nsamhet. Det skedde dock en prisokning pa drtor mellan 2004 och 2005;
detta ger en mycker mer positiv ekonomi for &drtor i Vistra Gotalands lén, jmf Tabell 13
och 14. Enligt Agriwise dr drtor mindre 16nsamt dn korn och varraps i bade Svealands
slattbygder och Gotalands norra sléttbygder. Informationen visar att pa hogsta TB nivan
ar trida det bista alternativt bade i Svealands sléttbygder, Vistra Gotalands ldn samt de
mindre bordiga jordarna i Sydsverige. Vi har sammanfattat slutsatser fran dessa
kalkylexempel i slutet pa nésta sektion (5.2).

Tabell 12. Lonsamhet i kr per hektar hostvete, varkorn, hostraps, varraps, drtor och
trida enligt HS for de tre sodra ldinen ar 2004. Proteingridestod ingadr for drtor och
akerbonor med 508 kr per ha, dven gardsstod dr inkluderade i tiickningsbidragen.

Hostvete Varkorn  Hostraps Varraps Artor Trada
Pris [kr/kg] 0,88 0,81 2,01 2,01 1,00
Lag skoérdeniva
Skérd [kg/ha] 5500 4200 2300 2000 3000 -
TB1 [kr/ha] 1805 1397 1364 1793 1356 1091
TB2 [kr/ha] 650 242 209 584 201 843
Mellanhég skérdeniva
Skérd [kg/ha] 7000 5400 2800 2300 4000 -
TB1 [kr/ha] 3249 2542 2250 2794 2745 1736
TB2 [kr/ha] 2094 1387 1095 1639 1590 1488
Hog skordeniva
Skérd [kg/ha] 8500 6900 3400 2700 5000 -
TB1 [kr/ha] 4675 3888 3816 4030 4149 2385
TB2 [kr/ha] 3520 2733 2661 2875 2994 2137
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Tabell 13. Lonsamhet i kr per hektar hostvete, varkorn, varraps, drtor, dkerbona och
trdda enligt Viistra Gotalands lins bidragskalkyler ar 2004. Gardsstod dr ej
inkluderade i tickningsbidragen. Proteingridestod ingar for drtor och dkerbonor med
508 kr per ha.

Hostvete Vérkorn Vérraps Artor  Akerbdna Trada
Pris [kr/kg] 0,84 0,77 1,89 0,96 0,86
Lag skérdeniva
Skord [kg/ha] 5250 4000 1800 3000 3000
TB1 [kr/ha] 834 182 270 521 186 -92
TB2 [kr/ha] -384 -877 -871 -694 -1030 -217
Hog skordeniva
Skérd [kg/ha] 6800 5000 2100 4000 4000
TB1 [kr/ha] 1391 528 625 1171 736 -92
TB2 [kr/ha] 151 -538 -519 -49 -484 -217

Tabell 14. Lonsamhet i kr per hektar hostvete, varkorn, varraps, drtor, dkerbona och
trida enligt Viistra Gotalands ldins bidragskalkyler ar 2005. Gardstod dr ej inkluderade
i tiickningsbidragen. Proteingrodestod ingdr for drtor och dkerbonor med 508 kr per
ha.

Hostvete Vérkorn Vérraps Artor  Akerbdna Trada
Pris [kr/kg] 0,85 0,81 1,89 1,07 1,07
Lag skérdeniva
Skérd [kg/ha] 5250 4000 1800 3000 3000
TB1 [kr/ha] 854 280 176 786 293 -108
TB2 [kr/ha] -325 -739 -847 -314 -897 -269
Ho6g skérdeniva
Skord [kg/ha] 6800 5000 2100 4000 4000
TB1 [kr/ha] 1426 665 493 1548 1562 -108
TB2 [kr/ha] 225 -360 -534 443 458 -269

Tabell 15. Lonsamhet i kr per hektar hstvete, varkorn, varraps, drtor, dkerbona och
trdda enligt Agriwise avseende Svealands sldattbygder for dar 2005. Gardsstod dr ej
inkluderade i tdckningsbidragen. Proteingrodestod ingar for drtor och dkerbonor med
508 kr per ha.

Hostvete Varkorn  Hostraps Varraps Artor Trada
Pris [kr/kg] 0,82 0,80 1,72 1,72 1,01
Normal skérdenivd
Skérd [kg/ha] 5200 4100 2500 2100 2700 -
TB1 [kr/ha] 373 494 33 661 264 42
TB2 [kr/ha] -244 -61 -684 -38 -381 -233
TB3 [kr/ha] -1876 -1677 -2599 -1933 -2169 -792
Hog skordeniva
Skoérd [kg/ha] 6200 4900 3000 2500 3200 -
TB1 [kr/ha] 761 803 720 1197 599 42
TB2 [kr/ha] 136 242 0 494 -56 -233
TB3 [kr/ha] -1496 -1374 -1915 -1401 -1844 -792

© SIK 26 (75)



Tabell 16. Lonsamhet i kr per hektar hostvete, varkorn, varraps, drtor, dkerbona och
trdda enligt Agriwise avseende Gotalands norra slattbygder for ar 2005. Gardsstod dr
ej inkluderade i tickningsbidragen. Proteingrodestod ingdr for drtor och dkerbonor

med 508 kr per ha.

Hostvete Vérkorn  Hdéstraps Varraps Artor Trada
Pris [kr/kg] 0,85 0,83 1,95 1,95 1,03
Normal skérdenivd
Skérd [kg/ha] 5800 4600 2900 2200 3100 -
TB1 [kr/ha] 823 818 619 755 535 38
TB2 [kr/ha] 205 259 -101 53 -112 -238
TB3 [kr/ha] -1427 -1357 -2016 -1842 -1900 -797
Hog skérdeniva
Skérd [kg/ha] 7000 5500 3500 2600 3700 -
TB1 [kr/ha] 1317 1193 1411 1296 969 38
TB2 [kr/ha] 690 628 687 590 311 -238
TB3 [kr/ha] -942 -988 -1228 -1305 -1477 -797

5.2. Vaxtfoljdseffekter

I avsnittet ovan har det inte tagits hinsyn till mojligheter till reducerad jordbearbetning
eller viaxtfoljdseffekter; nir detta gors dndras konkurrenskraften for raps och baljvixter
avsevirt. [ Tabell 17 och 18 har en uppskattning gjorts av hur vixtfoljdeffekten kan
paverka lonsamheten vid odling av varraps fore hostvete; Tabell 17 ger en langsiktig
analys, medan visar en mer kortsiktig analys. Ett liknande resonemang skulle kunna
goras for drtor, men da en skillnad i TB. Se nedanstaende kommentarer for hur
okningen eller minskningen i tabellerna har riiknats fram.

Tabell 17. Varraps med hela maskinkostnaden (langsiktig analys).

Kr/ha
Hégre skord p.g.a vaxtfoljdseffekt + 600°
Kvéaveeffekt av forfrukt +160°
Minskad bekdmpning Hostvete svamp, preparat +151*
Minskad bekadmpning Hostvete straknackare, preparat +23*
Minskad bek&dmpning Hostvete insekt, preparat +6°
Minskad bekdmpning Hostvete svamp, kérning +0*
Minskad bekdmpning Hostvete strdknéckare, kérning +26*
Minskad bekdmpning Hostvete insekt, kérning +13*
Summa exkl. effekt av reducerad jordbearbetning =979
Effekter av reducerad jordbearbetning
PI6jning +870°
2 harvningar +290°
Sadd med traditionell sdmaskin +220°
2 stubbearbetningar - 400°
Universalsamaskin -380°
Okat behov av kvickrotsbekdmpning -90°
Skoérdeférandring p.g.a. reducerad jordbearbetning ?
Summa minskade jordbearbetningskostnader =510
Summa inkl. hela maskinkostnaden = 1489
Lagre TB varraps jamfort med hostvete efter hdstvete - 66 till - 670"
Summa = 1423 till 819
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Tabell 18. Varraps med halva maskinkostnaden (kortsiktig analys).

Kr/ha
Hégre skord p.g.a vaxtfoljdseffekt + 600°
Kvéaveeffekt av forfrukt +160°
Minskad bek&mpning Hostvete svamp, preparat +151°
Minskad bekdmpning Hostvete strdknéckare, preparat +23°
Minskad bek&mpning Hostvete insekt, preparat +6°
Minskad bekampning Hostvete svamp, kérning +0*
Minskad bekampning Héstvete strdknackare, kdrning +13*
Minskad bekdmpning Hostvete insekt, kérning +6°
Summa exkl. effekt av reducerad jordbearbetning =959
Effekter av reducerad jordbearbetning
PI6jning +435°
2 harvningar +145°
Sadd med traditionell samaskin +110°
2 stubbearbetningar - 200°
Universalsamaskin -190°
Okat behov av kvickrotsbekampning - 70°
Skoérdeférandring p.g.a. reducerad jordbearbetning ?
Summa minskade jordbearbetningskostnader =230
Summa inkl. halva maskinkostnaden =1189
Lagre TB varraps jamfort med hostvete efter hdstvete + 436 till - 766"
Summa = 1625 till 423

Kommentarer till tabell 17 och 18

Y'TB i ovanstaende avsnitt (5.1) ir inte specificerade for nér i vixtfoljden som hostvete odlas. Det innebér
att ovanstdende siffror bade innehaller siffror fran hostvete med bra och daliga forfrukter. Det innebér att
gissningsvis blir tickningsbidraget for hostvete efter hostvete ligre dn ovanstdende exempelsiffror pa
tickningsbidrag. Skillnaden i tdckningsbidrag mellan hostvete efter hostvete och varraps respektive értor
framstar som osgker utifrdn Tabell 12-16. I berdkningarna i #r det dock i slutet satt in en TB differens
mellan hostvete och vérraps pa plus 436 till minus 766 kr per hektar, vilket &r en mycket osiker siffra.
Samtliga bidragskalkylexempel (tabell 12-16) &r upprittade av tre olika organisationer samtidigt som de
kort- respektive langsiktiga berdkningarna med vixtfoljdseffekter dr utforda pa ett fjarde sitt. Detta gor
att summering av de olika siffrorna &r diskutabel och inte bor overtolkas. Dessutom for att fa 6kad
sdkerhet i lonsamhetssifforna skulle vi behova veta hur pass ldgre skorden &r i hostvete efter hostvete
jamfort med de skordar som anvints i de olika tickningsbidragsberdkningarna.

? Skordeokning 1 000 kg per hektar enligt "God vixtfoljd - Kvantifiering av miljoeffekter” (Cederberg,
2005). Denna siffra stimmer vil Gverens med Agriwise. Priset pd produkten behover reduceras for
kostnader som uppkommer p.g.a. htgre skord. Kostnader for spannmal som reducerar virdet av grodan &r
okad N-godsling 16 ore per kg (20 kg/ton), P-godsling 3 ore (3 kg/ton), K-godsling 2 o6re (5 kg/ton),
troskning 2 ore, torkning 8 oOre, transport 4 ore vilket tillsammans blir 35 ore per kg spannmal. Med ett
pris vid skord pa ca 0,95 kr for hostvete blir nettot per kg dkad skord ca 0,60 kr f6r hostvete. Virdet pa
spannmalen och kostnaderna skiftar och péverkas av ett antal faktorer som t ex pris vid forséljning,
torkningskostnader, lagringsmojligheter pa garden, hur troskning sker, transportavstand och om det finns
djur pa garden som konsumerar den egenproducerade grodan.

3 Kviveeffekt 20 kg per hektar enligt "God vixtfoljd - Kvantifiering av miljoeffekter”’, (Cederberg,
2005). Denna siffra stimmer relativt vil 6verens med Agriwise. Kvévepris: 8 kr per kg N.

» Minskat antal hektardoser enligt Lerenius (pers. medd., 2006). Bekimpningskostnad per hektar enligt
Agriwise. Korningskostnad 130 kr per hektar enligt Maskinring Stinga-Svartadalen 2005.

% Hektarkostnad enligt Maskinring Stanga-Svartidalen 2005.

® En tredjedels extra kvickrotsbekimpning med Roundup (150 kr) inkl. kostnad for kérning (130 kr
per/ha).
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? Kostnaden i det kortsiktiga perspektivet ir bl a beroende av drivmedelskostnader, okade
underhallskostnader, okad avskrivning, alternativviarde pa arbetskraft samt ldglighetskostnader. Dessa
kostnader skiftar fran foretagare till foretagare. Det dr dock den upplevda kostnaden som bor ligga till
grund for en lantbrukares beslutstagande om reducerad jordbearbetning. I dessa berdkningar har den
kortsiktiga maskinkostnaden antagits till hilften av den langsiktiga kostnaden.

Tabell 19. Bekdmpningsbehov av svamp och insekter i hostvete med bra forfrukt (Viistra

Mellansverige). (a.s. betyder aktiv substans)

Skadegorare  Frekvens, Behandling Medel- Medel- Preparat Korning
behandling anvind dosytindex

Bladflick- Fyra arav fem 0,3 Proline, 75 80 g a.s./ha 0,8 151+47 104
svampar g a.s./ha och ar =198

0,1 Comet, 25

g a.s./ha
Vetemygga,  Ett ar av tio 0,35 S-alfa, 18 1,8 ¢ 0,1 6 13
bladloss g a.s./ha a.s./ha och

ar
Strakndckare  Aldrig
Totalt 82 0,9 204 117
Tabell 20. Bekdmpningsbehov av svamp och insekter i hostvete med dalig forfrukt
(Viistra Mellansverige). (a.s. betyder aktiv substans)
Skadegorare  Frekvens, Behandling Medel-  Medel- Preparat Korning
behandling anvind  dosytindex

Bladflack- Fyra ar av fem 0,6 Proline, 140 g 0,8 302+47= 104
svampar 150 g a.s./ha a.s./ha 349

0,1 Comet, 25 och ar

g a.s./ha
Vetemygga, Ettaravfem 0,35 S-alfa, 18 36¢g 0,2 12 26
bladloss g a.s./ha a.s./ha

och ar

Strakndckare Ett arav fem 0,5 Topsin, 70 g 0,2 23 26

350 g a.s/ha a.s./ha

och ar

Totalt 214 1,2 384 156
Sammanfattning:

Utan vixtfoljdseffekter tagna i beaktning

e Varrapsen lIonsammare dn korn (undantag Agriwise kalkyl for Gotalands norra

sldttbygder).

Hostraps dr mindre 1onsamt dn bade hostvete och varkorn (undantag Agriwise
kalkyl med hog skordeniva for Gotalands norra slittbygder). Detta kan ha
dndrats under 2005, da avrikningspriset for rapsfro stigit som ett resultat av det
Okade intresset for raps som energigroda.

Artor ger relativt dlig Ionsamhet jamfort med de andra grédorna for r 2004,
men med ett nagot hogre pris under foljande ar, 2005, gav drtor en béttre
lonsambhet; detta visar pa hur stor skillnad en forhallandevis liten prisokning kan
gora.
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Med viixtfoljdseffekter tagna i beaktning

e Exemplet med varraps visar att tickningsbidraget kar sa pass mycket att
lonsamheten blir mycket hog, bade kortsiktigt och langsiktigt (dock &r det svart
att uppskatta de ekonomiska konsekvenserna av vixtfoljdeffekten, samt att
korrelera dem till tickningsbidragen i Tabell 12-16 da de dr sammanstillda av
olika kallor).

e Ekonomiska drivkrafter for en bra forfrukt &r, i fallande ordning: 1) hogre skord,
2) reducerad jordbearbetning och 3) minskat behov av bekimpning.

Exemplen ovan visar pa att det redan &r lonsamt att odla raps, &dven da
vixtfoljdeffekterna ej ar tagna i beaktning. Prisokningen pa raps har varit kraftig det
senaste aret (2005-2006): 30 ore per kg, vilket innebér en dnnu béttre kalkyl an de som
tabellerna ovan visar pa. Priset har okat bl a till en f6ljd av en 6kad efterfragan av RME,
en trend som formodligen kommer att fortsitta till f6ljd av okad konkurrens om oljan
och striavan efter alternativa kéllor till brinslen.

Tabell 21. Forbdttrad lonsamhet for varraps respektive drtor jimfort med hostvete
mellan skordedr 2005 och skordear 2004.

Varraps - HOstvete Artor - Hostvete
HS fér de tre sédra lanen 199 775
Vastra Gétalands lan -89 868
Agriwise Gns 423 67

Som vi kan utldsa i Tabell 21 har l1onsamheten for drtor forbittrats avsevért i jamforelse
med hostvete mellan ar 2004 och 2005. Det verkar dven som varraps fatt en stiarkt
konkurrenskraft mot hostvete ar 2005 jamfort med ar 2004. Enligt HS kalkyler och
Vistra Gotalands lans kalkyler dr drtor lonsammare dn hostvete for ar 2005 dven utan
beaktande av andra saker dn de som ingar i deras kalkyler. Sa var det inte 2004. I
Agriwise kalkyler dr hostvete Ionsammast bada aren nir det inte beaktas saker utanfor
deras kalkyler. Bada aren var varraps mindre 16nsamt dn hostvete nédr det endast
beaktades sadant som ingick i de tre killornas bidragskalkyler.

Enligt Svensk Raps (2006) ligger priserna pa raps pa ca 2,10 kr per kg for leverans i
host. I kalkylerna i Tabell 21 &r priserna 1,72 (2004) och 2,01 (2005); trenden visar
ddrmed pa en bibehallen prisokning.

6. Miljopaverkan av dagens och alternativa foderstater

Med hjdlp av livscykelanalys har miljopaverkan sammanstillts for de olika
fodersammansittningarna: dagens foderstater samt foderstater med minimalt
sojainnehall. Miljopaverkan har sammanstillts for bidrag till vixthuseffekten,
overgddning, samt anviandning av primdrenergi och pesticider. Effekten pa biologisk
mangfald diskuteras kvalitativt.

Livscykelanalys édr en metod dir man forst sammanstiller data pa uttag av resurser, t ex
metaller och energi, samt utsldpp till mark, vatten och luft fran ett avgrinsat system,
exempelvis en tillverkningskedja. Samtliga data relateras till en funktionell enhet som
speglar funktionen med systemet, i vart fall dr det en néringsriktig foderstat for Viistra
Gotalands konventionella produktion av mjolk, griskkott och slaktkycklingar under ett
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ar. Listan av resursatgang och emissioner Oversitts sedan till bidrag till olika
miljopaverkanskategorier, t ex vixthuseffekten, med hjilp av specificerade faktorer.
Tabell 22 och 23 visar de karaktiriseringsfaktorer vi anvént i denna studie for de
viktigaste bidragande emissionerna till vixthuseffekten och 6vergddning (fran CML:s
metod i SimaPro (Pré, 2004)).

Tabell 22. Karaktiriseringsfaktorer for de viktigaste emissionerna som bidrar till
viixthuseffekten (GWP) [kg CO;z-ekv/kg, 100 dars tidshorisont]

Emission Faktor
CO, 1
N,O 296
CH, 23

Tabell 23. Karaktiriseringsfaktorer for de viktigaste emissionerna som bidrar till
overgodning [kg PO4-ekv/kg]

Emission Faktor
NO, 0,13
NH; 0,35
NO;3 0,1
PO, 1
CcOD 0,022

6.1. Systemgranser

Produktionskedjan av varje foderstat #r analyserad fran odling till leverans till
foderindustrin, produktion av insatsvaror till odlingen (t ex handelsgddsel och energi)
och transporter ingar ocksa. Observera att det endast dr produktionen av foder som &r
med i analysen, ej produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar. I foderstaterna har
de huvudsakliga ingredienserna inkluderats, medan mindre komponenter sasom salter
och syntetiska aminosyror uteslutits. [ scenarierna antar vi att alla foderkomponenter
utgar fran en foderindustri, dvs alla transporter till foderindustrin &r tagna i beaktning,
men inga transporter darifran till husdjursgarden. For vissa komponenter odlas och
konsumeras grodan pa samma gard, dvs gar inte via en foderindustri. Har har vi dock
raknat med att allt gar via foderindustrin. Specifika tranportavstand som #r antagna i
studien dr angivna for respektive foderkomponent.

6.2. Datainsamling

Dir inget annat anges har data himtats ur Cederberg och Flysj6 (2004) som i sin tur har
hiamtat data ur en rad kéllor. Vissa data har uppdaterats genom personlig
kommunikation med Cederberg (2006).

Bakgrundsdata:

Data for produktion av handelsgddsel har hamtats ur Davis & Haglund (1999). Data for
andra insatsmedel, t ex el, virme, transporter har hiamtats ur en databas i programvaran
SimaPro (Pré, 2004): Ecoinvent (2003).
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Specifika data:

Spannmal

I foderstaterna ingar spannmal. Om man tittar pa vad for spannmal som specificerats i
varje foderstat sa blir den ungefirliga sammansittningen pa spannmalet: 40 % vete, 40
% korn och 20 % ragvete. Data pa odling och torkning for dessa grodor ges i Tabell 24.
Spannmalen antas i genomsnitt transporteras 10 km till uppsamling med traktor och 50
km med lastbil vidare till foderindustri.

Tabell 24. Data for odling och torkning av vete, korn och rdagvete i Viistra Gotaland
(Cederberg & Flysjo, 2004).

Vete Korn Ragvete
Nettoskérd [kg/hal, bruttoskérd - 5910 4 420 4 820
sadd
Insatsvaror:
Kvévegddning [kg N/ha] 112 72 80
Fosforgédning [kg P/ha] 18 14 15
Kaliumgdédning [kg K/ha] 11 3 5
Diesel, traktor [I/ha] 80 80 80
Herbicid [g/ha] 330 222 991
Fungicid [g/ha] 314 112 112
Insekticid [g/ha] 6,2 30 3
Emissioner:
NOs—N [kg/ha] 23 23 25
N>O-N, direkt och indirekt [kg/ha] 1,99 1,48 1,63
NH;—N [kg/ha] 1,1 0,7 0,8
P [kg/ha] 0,3 0,3 0,3
Torkning:
Olja [MJ/kg] 0,3 0,3 0,3
El [kWh/kg] 0,014 0,014 0,014
Vetekli

Vetekli ér en biprodukt fran kvarnindustrin vid produktion av vetemjol. Tabell 25 ger
fordelningen mellan produkterna, i analysen har vi baserat allokeringen pa det
ekonomiska viérdet av produkterna. Malningen kriver 3,99 MJ el/kg vete och 0,3 MJ
olja’kg vete. For odling av vete har vi anvédnt samma data som for vete till foder, se
ovan. Vi antar att vetet transporteras 120 km fran gard till kvarn med lastbil baserat pa
Andersson & Ohlsson (1999) och att vetekli transporteras 200 km med lastbil fran
kvarnen till Vistra Gétaland.

Tabell 25. Fordelning i vikt och ekonomiskt viirde mellan vetemjol och biprodukter
(Cederberg och Flysjo, 2004).

Produkter Vikt [%] Pris [%]
Vetemjol 72 91
Vetekli 17 4
Vetefodermjol 11 5
Agrodrank

Agrodrank dr en biprodukt fran etanolindustrin i Norrkoping dér vete anviands som
ravara till produktion av bioetanolbrinsle. For odlingen av vete anvinder vi samma data
som beskrivits tidigare, se ovan. Vetet transporteras 100 km fran foderlager till
etanolindustrin. Vi antar att dranken sen transporteras 300 km till Vistra Gétaland. 2,65
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kg vete ger 1 liter etanol och 0,8 kg agrodrank (90% ts). Processen kriaver 14 MJ
biobrinsle per liter etanol (for att producera anga). Allokering av veteodlingen och
processen baseras pa priset av produkterna, se Tabell 26.

Tabell 26. Fordelning i vikt och ekonomiskt viirde mellan etanol och foder.

Produkter Vikt [%] Pris [%)]
Etanol 54 84
Foder 46 16

Potatisprotein
Potatisprotein dr en biprodukt fran potatismjoltillverkning i Holland. Vi har anvint data

for tillverkning av potatismjol fran databasen BUWAL. Bara 3 % av potatisodlingen
och processen allokeras till proteinet, viket motsvarar dess andel av det totala virdet pa
produkterna. Vi antar att proteinet transporteras 200 km med lastbil och 800 km med
fartyg till Vistra Gotaland.

Palmkirnexpeller
Palmkirnexpeller dr en biprodukt fran framstillning av palmkirneolja. Bara en mycket

liten del av odlingen allokeras till expeller (2,7 %), viket motsvarar dess andel av det
totala vérdet pa produkterna. Data pa miljobelastning av oljepalmsodling har inte varit
mojliga att finna inom projektet. Detta tillsammans med den begrinsade andelen som
allokerats till expeller gjorde att detta inte tagits med i berdkningarna. Detta &r
naturligtvis dr en svaghet, men sannolikt paverkas inte slutsatserna. Alltsa har ingen
miljobelastning fran odlingen tagits med i studien, bara transporter fran Malaysia till
Vistra Gotaland, se Tabell 27.

Tabell 27. Data pd transport av palmkdrneexpeller som har anviints i studien.

Stracka Avstand [km]  Transportmedel
Odling - industri 25 lastbil 28 t
Industri — hamn Malaysia 150 lastbil 28 t
Hamn Malaysia - Rotterdam 15500 Lastfartyg
Rotterdam - Lidkdping 1 000 Mindre fartyg

Vixtfoljdeffekt av drtor, dkerbonor och raps

Efter kommunikation med Cederberg (2005) antar vi att odlingen av értor, akerbonor
och raps ingar i en 7-arig vixtfoljd dir hostvete odlas efter bade adrtor/akerbonor och
raps. Det kan tidsméssigt vara svart att hinna sa hostvete efter akerbona, och for vissa ar
dven efter &drtor, men vi riknar dnda med att det dr hostvete efter dessa grodor i
miljoanalysen. De ar man inte hinner sa hostvete #r det troligt att man sar varvete
istdllet, men vi har alltsa hir forenklat och antagit hostvete. Vi riknar med en skord av 1
000 kg mer vete per ha efter drtor och raps (bade vid svensk och tysk rapsodling), dvs
en hogre skord dn om vete hade varit forfrukt till hostvetet; vete dr en vanlig forfrukt till
vete i Vistra Gotaland enligt samrad med Hushallningssillskapet i Skara (Axelsson,
pers. medd., 2005). Efter akerbona rdknar vi med en 750 kg mer vete per ha (Johansson,
pers. medd., 2006). I analysen antar vi ddrfor att varje ha értor, akerbonor och raps ger
en “biprodukt” av extra vete, och att man darigenom riaknar med sluppen miljopaverkan
av odling av samma mingd vete som odlats i traditionell spannmalsvéxtfoljd, se Figur
6. Kvivegoddning, dieselférbrukning och anvéindning av fungicider och insekticider &r
taget i beaktning vid odling av vetet. Det ir troligt att avbrottsgrodan ocksa leder till ett
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minskat behov av herbicider, men tyvirr finns det inga underliggande data for detta da
langliggande viaxtfoljdsforsok anses for dyra for att genomforas idag. Data pa
veteodling vid bra och dalig forfrukt i Sverige (Tabell 28) har tagits fran Cederberg
(2005) och Lerenius (pers. medd., 2006). Dock finns det lite forsoksunderlag for att
berdkna skillnader i bekdmpningsbehov (fungicider, insekticider) i olika vaxtfoljder
med den situation vi har idag, dels nir det giller fordelningen av olika bladflicksvampar
i vete i Vistra Gotaland, dels den nya situationen med resistens mot strobiluriner och
anvindning av ett nytt preparat (Proline). Underlaget i tabell 28 bygger, forutom pa
forsoksunderlag, pa erfarenheter och bedomningar efter de senaste arens
skadegorarsituation i Vistra Gotaland.

Data for tysk veteodling (Tabell 29) har erhallits efter samtal med Yngveson (pers.
medd. 2006) pa hushallningssillskapet i Malmo; bekampningsmedelsanvindningen har
hir inte beaktats pga av bristande data.

1 i
[} [}
Vaxtfolid: |
Hostraps
Hostvete
/'-\K?trer:‘ Odling av - . |
Hostvete arter/raps Dra bort miljgpaverkan fran odling av X kg vete:
Havre ' - -
Trada | | Odling av vete i Véstra Gétaland
! ! (spannmalsdominerad vaxtfoljd)
| |
1 I
I ! | )
I | i Qdling av | I X kg
: ! I héstvete
i ! | 1
. U e & ! |
! Nasta &r i : I Kvavegddsel
' ! i Insekticider
X kg d Fungicider
—_— — extravete” 1 Diesel/ha
Kvévegddsel Od__ling av jmf med om I___ _
Insekiicid Hostvete vete
nsekticider Y
Fungicider ar forfrukt
Diesel/ha

Figur 6. Systemexpansion for att tillgodordkna vixtfoljdseffekten av drtor, dkerbonor
och raps i miljosystemanalysen.

Tabell 28. Data for odling av hostvete i Sverige efter bra och ddlig forfrukt.

Bra vaxtféljd Délig vaxtfoljd
Hektarskord [kg/ha] 6 500 5500
N-giva [kg/ha] 125 125
Diesel [I/ha] 70 100
Insekticid [g.a.s./ha1]1 2 74
Fungicid [g.a.s./ha] 80 140
Emission av N20-N [kg/ha] 1,6 1,6

1) se Tabell 19 och Tabell 20
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Tabell 29. Data for odling av hostvete i Tyskland efter bra och ddlig forfrukt.

Bra vaxifoljd

Dalig vaxtfolid

Hektarskord [kg/ha] 9 000 8 000
N-giva [kg/ha] 190 190
Diesel [I/ha] 70 100
Emission av N20O-N [kg/ha] 2,4 2,4
Raps

I svensk rapsproduktion (dven i Vistra Gotaland), dr det ca 60 % som odlas som
hostraps och 40 % som varraps; vi antar didrfor denna sammansittning i studien.
Hostrapsen torkas fran 10.8 % vattenhalt till 9 %, och varrapsen fran 14 % till 9 %. Alla
transporter aterges i Tabell 30. Vixtfoljdseffekten antas vara 1 000 kg extra hostvete vid

odling av raps (se systemexpansion ovan).

Tabell 30. Data for odling och torkning av raps i Vistra Gotaland (Cederberg & Flysjo,

2004).
Hdstraps Varraps Raps
Nettoskoérd [kg/ha] 2894 2090
Insatsvaror:
Kvavegddning [kg N/ha] 195 119
Fosforgddning [kg P/ha] 18 16
Kaliumgdédning [kg K/ha] 34 30
Herbicid [g/ha] 830 184
Fungicid [g/ha] 102
Insekticid [g/ha] 55 10,2
Diesel, traktor [I/ha] 86 83
Emissioner:
NOs-N [kg/ha] 36 30
NH3-N [kg/ha] 2 1,2
N2O-N [kg/ha] 2,4 1,5
P [kg/ha] 0,3 0,3
Torkning:
Olja [MJ/kg] 0,2
El [kWh/kg] 0,027
Tysk raps

En stor del av det rapsmjol som ingar i svenska foderstater kommer fran Tyskland,
liksom dven en del av rapsen som anvinds i produktionen av virmebehandlat rapsmjol
(ExPro) i Karlshamn. Vi antar att den tyska rapsen kommer fran norra Tyskland; data
for odlingen och torkningen visas i Tabell 31. Rapsen antas transporteras 20 km med
traktor till foderlager. Vixtfoljdseffekten antas vara 1 000 kg extra hostvete vid odling

av raps (Bidrsjo, pers medd., 2006), se systemexpansion ovan.
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Tabell 31. Data for odling och torkning av tysk hostraps (Cederberg & Flysjo, 2004).

Hdstraps

Nettoskérd [kg/ha]
Insatsvaror:
Kvavegodning [kg N/ha]
Fosforgddning [kg P/ha]
Kaliumgdédning [kg K/ha]
Herbicid [g/ha]

Fungicid [g/ha]
Insekticid [g/ha]

Diesel, traktor [I/ha]
Emissioner:

NO3-N [kg/ha]

NH,-N [kg/ha]

N>O-N [kg/ha]

P [kg/ha]

Torkning:

Olja [MJ]

El [kWh]

3195

200
30
100
966
204
7
90

35
2
3,4
1

396
70

Tabell 32. Data pa transport av raps som har anvdnts i studien.

Produkt Stracka Avstand [km]  Transportmedel Andel [%]
Svenskt rapsmjol Lager V Goétaland - Karlshamn 300 lastbil 28 t
Karlshamn - Lidképing 300 lastbil 28 t
Tyskt rapsmijol Lager - foderindustri 200 lastbil 28 t
Bremen - Lidkdping 860 mindre fartyg
ExPro sv raps Lager V Gétaland - Karlshamn 300 lastbil 28 t
Karlshamn - Lidképing 300 lastbil 28 t

ExPro sv-ty raps Lager V Goétaland - Karlshamn 300 lastbil 28 t 40

Karlshamn - Lidkdping 300 lastbil 28 t 40

Lager - Kiel 200 lastbil 28 t 60

Kiel - Karlshamn 580 mindre fartyg 60

Karlshamn - Lidképing 300 lastbil 28 t 100
Svensk rapskaka Lager V Gétaland - Karlshamn 300 lastbil 28 t
Karlshamn - Lidképing 300 lastbil 28 t
Svenskt rapsfrd Lager - Lidkdping 150 lastbil 28 t

Rapsmjol

I foderstaterna ingar bade rapsmjol tillverkat i Sverige och Tyskland. Det svenska dr
virmebehandlat rapsmjol (ExPro), tillverkat i Karlshamn. Rapsen till denna process
kommer bade fran Sverige (40%) och Tyskland (60%). I de alternative foderstaterna har
vi dock antagit att all raps till ExPro-tillverkningen har svenskt ursprung, liksom att det
tyska rapsmjol som anvidnds i dagens foderstater ersitts av rapsmjol tillverkat i
Karlshamn med svenskt raps (men ej virmebehandlat).

Vid extrahering av raps utvinns bade rapsmjol och rapsolja. Allokeringen mellan dessa
produkter som anvénts i studien dr baserad pa det ekonomiska virdet av produkterna, se
Tabell 31. Data for extraktionen ges i Tabell 32, dessa data har anvints for bade den
svenska och tyska extraktionsprocessen.
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Rapskaka

Rapskaka produceras da rapsfroet kallpressas. Fordelningen mellan rapskaka och olja
ges 1 Tabell 33; ekonomisk allokering har anvints i studien. Kallpressningen kriver ca

65 kWh el per ton raps (Cederberg & Flysjo, 2004).

Tabell 33. Fordelning mellan vikt och ekonomiskt virde av produkterna vid extrahering

av raps.
Produkter Vikt [%] Ekonomiskt varde [%]
Kemisk extraktion:

Rapsolja 42 80
Rapsmijdl 58 20
Kallpressning:

Rapsolja 33 69’
Rapskaka 67 31’

1) Kalla: www.ecoil.se (mars, 2005)

Tabell 34. Data for extraktion av rapsmjol (Cederberg, 2005).

Per ton raps

Insatsvaror:

Gasol till anga [MJ] 367
Biobransle till anga [MJ] 367
El [MJ] 184
Hexan [kg] 0,4
Utslapp: 56
Hexan [kg] 0,4 (0,2 till luft)
COD [q] 63

Vi antar samma processdata for den tyska processen som for den svenska.

Artor

10 km transport till uppsamling, 50 km till foderindustri. Vaxtfoljdseffekten antas vara

1000 kg extra hostvete vid odling av értor, se systemexpansion ovan.

Tabell 35. Data for drtor (Cederberg & Flysjo, 2004, pers. medd., Cederberg, 2005).

Artor
Nettoskoérd [kg/ha] 2750
Insatsvaror:
Fosforgddning [kg P/ha] 15
Kaliumgdédning [kg K/ha] 25
Diesel, traktor [I/ha] 85
Herbicid [g/ha] 800
Emissioner:
NO;-N [kg/ha] 35
N,O-N, direkt och indirekt [kg/ha] 2,1
P [kg/ha] 0,3
Torkning:
Olja [I/ha] 38
El [kWh/ha] 70
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Akerbéna

Vi har utgatt fran data for ekologisk odling av akerbonor, och sedan efter samtal med
Liansstyrelsen (Johansson, pers. medd., 2006) anpassats till konventionell odling. Data
for emissioner antas vara samma som for drtor, se resulterande data 1 Tabell 36. Vi
antar 10 km transport till uppsamling, 50 km till foderindustri. Véxtfoljdseffekten antas
vara 750 kg extra hostvete vid odling av akerbonor, se systemexpansion ovan.

Tabell 36. Data for dkerbona.

Akerbdnor
Nettoskérd [kg/ha] 3 000
Insatsvaror:
Fosforgddning [kg P/ha] 13
Kaliumgddning [kg K/ha] 35
Diesel, traktor [I/ha] 85
Emissioner:
NO3-N [kg/ha] 30
N>O-N, direkt och indirekt [kg/ha] 1,75
P [kg/ha] 0,3
Torkning:
Olja [I/ha] 38
El [kWh/ha] 70

Mjol fran gronfoder

Data for torkning av gronfoder och produktion av mjol giller for svensk produktion i
Genevad och har hamtats ur Cederberg & Flysjo (2004). Data for odlingen dr ocksa
hamtade ur samma rapport, men giller for danska forhallanden. Alla data dr angivna i
Tabell 37. Fodret antas transporteras 10 km med traktor till uppsamling och 50 km med
lastbil vidare till foderindustri.

Tabell 37. Data for odling och torkning av gronfodermjol (Cederberg & Flysjo, 2004).

Grénfodermjél

Nettoskérd [kg/ha), DM 8 000
Insatsvaror:

Kvavegddning [kg N/ha] 150
Fosforgddning [kg P/ha] 15
Kaliumgédning [kg K/ha] 80
Diesel, traktor [I/ha] 70
Emissioner:

NO3-N [kg/ha] 29
N>O-N, direkt och indirekt [kg/ha] 2,6
P [kg/ha] 0,3
Torkning:

Kol [MJ/kg] 8,91
El [kWh/kg] 0,107
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Soja

Den dominerande delen av sojamjolet som anvénds i Sverige kommer fran Brasilien.
Data for sojaodling i Brasilien, tillverkning av sojamjol och transporter till Sverige har
himtats ur Cederberg & Flysjo (2004). Data dr givna i Tabell 38.

Tabell 38. Data for odling av soja i Brasilien (Cederberg & Flysjo, 2004).

Sojabéna
Nettoskérd [kg/ha] 2500
Insatsvaror:
Kvévegddning [kg N/ha] 8
Fosforgddning [kg P/ha] 31
Kaliumgddning [kg K/ha] 57
Kalk [kg/ha] 50
Diesel, traktor [I/ha] 65
Herbicid [g/ha] 1346
Fungicid [g/ha] 50
Insecticid [g/ha] 235
Emissioner:
NO3-N [kg/ha] 36
N>O-N, direkt och indirekt [kg/ha] 1,7
P [kg/ha] 3

Vid extraktion av sojabonor produceras sojaolja och sojamjol. Ekonomisk allokering
har anvints for att fordela miljopaverkan mellan dessa produkter, se Tabell 37.

Tabell 39. Relation mellan vikt och pris pa sojaolja och sojamjol (viktforhdllande:
Boulder, 1985; prisallokering: Oil World, 2005).

Produkter Vikt [%] Pris [%]
Sojaolja 17 35
Sojamjol 80 65

Data for extraktion av sojamjol har hamtats ur Cederberg & Flysjo (2004) och visas i
Tabell 40.

Tabell 40. Data for extraktion av sojabonor.

Per ton sojabdnor

Biobransle for &ngproduktion [MJ] 973
El fran vattenkraft [MJ] 166
Hexan (I6sningsmedel) [kg] 0,4

© SIK 39 (75)



Transport av soja har antagits enligt
Tabell 41.

Tabell 41. Data pd transport av soja och sojamjol som har anvéints i studien.

Transportmedel Avstand Andel av produkten

[km] [%]

Odling — extraktionsanlaggning 28 t lastbil 25' 100
Extraktionsanlaggning — Santos tag 1800 60
Extraktionsanlaggning — Santos 28 t lastbil 1800 15
Extraktionsanlaggning — Paranagua tag 500 20
Extraktionsanldggning — Paranagua 28 t lastbil 500 5
Santos - Rotterdam Lastfartyg 10 080 100
Rotterdam — Lidkdping (foderindustri) Mindre fartyg 1000 100

1)

berékningarna.

Melass och betfiber
Melass och betfiber dr biprodukter fran produktion av

Antar full transport dit och tom tillbaka, dvs dubblerar avstédndet i tabellen vid

socker. Data pa odling av

sockerbetor ses i Tabell 42. Varje hektar av sockerbetor ger 7 500 kg socker, 2 143 kg

(ts) betfiber och 1 071 kg (ts) melass.

004).

Tabell 42. Odling av sockerbetor (Cederberg och Flysjo, 2
Sockerbetor
Nettoskoérd [kg/ha] 46 000
Insatsvaror:
Fosforgddning [kg P/ha] 106
Kaliumgdédning [kg K/ha] 16
Diesel, traktor [I/ha] 200
Herbicid [g/ha] 2740
Emissioner:
NO;-N [kg/ha] 22,5
NH3-N 2,4
N>O-N [kg/ha] 1,5
P [kg/ha] 0,3

Vi antar att betorna transporteras 300 km till sockerindu

strin diar melass och betfiber

produceras; Tabell 43 ger den ekonomiska allokering som anvints i studien for att

allokera miljopaverkan for odlingen av sockerbetor mellan

de olika produkterna.

Tabell 43. Relation mellan vikt och pris pa produkter frdn sockerindustrin.

Produkter Vikt [%] Pris [%]
Socker 70 85
Betfiber 20 15
Melass 10 5

Torkning av betfiber kriver 6,06 Ml/kg (till 90% ts); 86 % naturgas och 14 % olja.

Betfibern (90 % ts) och melassen (78 % ts) antas
sockerindustrin i sodra Sverige till Vistra Gotaland.
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6.3. Resultat

6.3.1. Bidrag till vdaxthuseffekten

Figur 7 visar miljopaverkan per kg proteinfodermedel (obs ej per kg protein). Figuren
visar pa en fallande miljopaverkan for soja, drtor, akerbonor och raps, med raps som det
fodermedel som ger minst miljopaverkan (bortsett energianvindning dér akerbdnor
faller bist ut). Den storsta delen av miljopaverkan fran produktion av sojamjol kommer
fran odlingen, men med avseende pa anvindning av fossil energi och bidrag till
vixthuseffekten sd star transporten mellan Brasilien och Sverige @ndd for ca en
tredjedel. Som vi diskuterat tidigare, kan dock inte ett kg sojamjdl ersittas av 1 kg &rtor,
akerbonor eller raps rakt av, eftersom varje fodermedel innehaller olika proportioner av
energi och protein. Darfor visar vi nu miljopaverkan for produktion av hela foderstater.
Den positiva forfruktseffekten som drtor, akerbonor och raps ger dr tagen i beaktning i
resultaten; for mer information om hur detta har gjorts hinvisas till avsnitt 6.2.

10

8 4 |

6 4 |

4 4 |

L iﬂ

0 _ i BN

Overgddning [g PO4ekv] GWP [kg CO2ekv x 10] Fossil primérenergi [MJ]

O Sojamjél 8,7 8,0 5,7
m Arter 6.2 52 25
@ Akerbdnor 4,9 41 2,1
@ Rapsmjol 25 4.1 3,4

Figur 7. Miljopaverkan per kg fodermedel (obs, ej per kg protein).

Figur 8 och 9 visar bidrag till vixthuseffekten fran produktion av dagens foderstater och
de alternativa foderstaterna for produktion av Vistra Gotalands arliga produktion av
mjolk, griskkott och slaktkycklingar. Sammanlagt sa bidrar de alternativa foderstaterna
till en minskning av viéxthusgaser pa ca 5 %, motsvarande ndstan 10 000 ton
koldioxidekvivalenter. Detta kan jimféras med Sveriges totala utsldpp av vixthusgaser
(fran industri, transporter, uppviarmning av bostdder osv.) som ligger pa runt 6 ton per
person och ar. Minskningen beror framférallt pa det minskade behovet av spannmal i de
alternativa foderstaterna; da sojan har ersatts av drtor, akerbonor och raps har
starkelseinnehallet ©kat och ddrigenom har behovet av spannmal minskat. Vid
jamforelse av miljopaverkan fran proteinfoderkomponenterna (soja, &rtor, akerbonor
och raps) ér de i samma storleksordning i de olika foderstaterna. Figur 9 visar att det
frimst &dr de alternativa foderstaterna for produktion av griskott och slaktkycklingar som
bidrar till minskningen; for mjolkkor dr skillnaden i miljopaverkan forsumbar.
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Figur 8. Bidrag till viixthuseffekten fran framstdllning av foder till Vistra Gotalands
arliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar (transport av importerade
ravaror inrdknat).
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Figur 9. Bidrag till viixthuseffekten fran framstillning av foder till Viistra Gotalands
arliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar uppdelat per djurslag
(transport av importerade ravaror inrdknat).

6.3.2. Anvéndning av energibéarare (primarenergi)

Energiforbrukning kan anges som mingd energi i de brédnslen som anvénts for att
producera el och virme samt fordonsdrift, pa detta sidtt fangas skillnader i
energiomvandling upp bittre &n om den anvinda energi i processerna presenterats.
Exempelvis kriver en kWh el vid anvidndning mer &dn en kWh energi in i
elproduktionen.

Anvindningen av primérenergi skulle minska vid en omstillning fran foderstater med
hogt sojainnehall till lokalt odlat protein, vilket Figur 10 visar, och speciellt anvindning
av fossil energi. Hidr dr det samtliga tre alternativa foderstater som bidrar till
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minskningen, se Figur 11. Minskningen beror framforallt pa det minskade behovet av
soja (odling men dven transport krdver fossil energi), men dven minskat behov av
betmassa (torkas med fossil energi) samt spannmal (minskningen av diesel kopplat till
det minskade behovet av spannmal dr ddrmed storre dn 6kningen av diesel for odling av
de komponenter som Okar i de alternativa foderstaterna).

2 000 000
1500 000 0 Férnybar
®
>J
S
& 1000 000 -
§ o Karnkraft
He]
E
o
500 000 -
m Fossil
0 |
Dagens Alternativ

Figur 10. Anvdndning av primdrenergi vid framstdllning av foder till Viistra Gotalands
arliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar (transport av importerade
ravaror inriknat).
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Figur 11. Anvdndning av fossil primdrenergi vid framstdllning av foder till Viistra
Gotalands drliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar uppdelat per
djurslag (transport av importerade ravaror inrdknat).
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6.3.3. Bidrag till 6vergbédning

Figur 12 och 13 visar bidraget till 6vergddning fran produktionen av de olika
foderstaterna. Det #r mycket liten skillnad mellan dagens och de alternativa
foderstaterna, men fordelningen inom varje stapel skiljer sig at. Det gar at en storre
mingd proteinfodermedel i de alternativa foderstaterna jaimfort med méngden soja i
dagens, vilket innebdr att lickaget av ndringsamnen blir nagot storre for de lokalt odlade
proteingrodorna  (inte per kg proteinfodermedel, men per total mingd
proteinfodermedel). Detta innebdr att vi skulle “flytta hem” en stor del av den
Overgddning som idag sker i Brasilien till Sverige, om vi genom lokal odling minskade
importen av soja. Totalt sett skulle det varken bli en 6kning eller minskning i bidrag till
Overgddning, men var det sker skulle fordndras. Figur 13 visar att det dr foderstaten till
mjolkkor som kriver en hel del baljvixter och raps for att ersitta sojan som ger ett okat
bidrag till 6vergddning, medan det minskar i foderstaterna for produktion av griskkott
och slaktkycklingar pga ett minskat behov av spannmal.

1 400
N N N
1200 - o Owrigt (tex potatisprotein)
LE q Torkad bet
% 1 000 orkal etmassa
<
c
8 .
_E’ 600 m Arter och &kerbdnor
c
% 400 O Rapsfrd och rapskaka
P
:O e .
200 - m Rapsmjdl inkl. ExPro
0 B Spannmal och vetekli
Dagens Alternativ

Figur 12. Bidrag till overgodning vid framstdillning av foder till Viistra Gotalands
arliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar.
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Figur 13. Bidrag till overgodning vid framstdillning av foder till Vistra Gotalands
arliga produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar uppdelat per djurslag.

6.3.4. Anvéandning av pesticider

Med avseende pa anvindning av pesticider skulle en Overgang till de alternativa
foderstaterna innebéra en stor minskning, frimst till foljd av det minskade behovet av
soja, se Figur 14 och 15. Samtliga tre alternativa foderstater (till mjolk, griskkott och
slaktkycklingar) bidrar till minskningen eftersom de alla har en mycket liten andel soja.
Sojaodlingen som bedrivs i Brasilien dr en mycket intensiv monokulturell odling som
kriver en stor midngd bekdmpning. Vidare sa &dr det dven en skillnad i typen av
bekdmpningsmedel som dr tillatna i Sverige och Ovriga delar av virlden sasom

Brasilien.
80
70 \\\\‘ o Owrigt (tex potatisprotein)
60 BEEOEE &1 Torkad betmassa
50 N

30
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Figur 14. Pesticidanvindning vid framstdllning av foder till Viistra Gotalands arliga
produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar.
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Figur 15. Pesticidanvindning vid framstdllning av foder till Vistra Gotalands drliga
produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar uppdelat per djurslag.

6.3.5. Markanvéndning och effekt pa biologisk mangfald

I Figur 16 visas markanvindningen for produktion av fodret som konsumeras i Vistra
Gotaland. Det som skiljer dessa siffror fran Figur 5 ér att i Figur 5 visas den totala
arealen som behovs for att producera fodret utan hénsyn tagen till att en del av fodret &r
biprodukter (exempelvis beridknas arealen for att producera det vete som gar at till den
vetekli som ingar i foderstaten). I Figur 16 har 4ven markanviandningen allokerats sa att
arealen for biprodukter dr mindre.

Den storsta skillnaden for den alternativa foderstaten &r dels att det totala arealbehovet
Okar, dels att arealen i Vistra Gotaland okar dn mer, da odlingen av soja i Brasilien
upphor. Effekten av den forindrade markanvéndningen é&r att vixtfoljderna blir mer
varierade i Vistra Gotaland, vilket sannolikt dr positivt for den biologiska mangfalden
och landskapsbilden. Effekten av den minskade markanvéndningen i Brasilien &r att
pressen pa nyodling av soja pa Cerrados-marker minskar. Dessa marker har en hog
biodiversitet och uppodling innebér dels forlust av detta, dels stor risk for jorderosion.
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Figur 16. Markanvindning vid framstdllning av foder till Viistra Gotalands drliga
produktion av mjolk, griskott och slaktkycklingar.

6.3.6. Summering

En omstillning fran import av soja till en 6kad odling av értor, akerbonor och raps i
Vistra Gotaland till foder for ldnets produktion av mjolk, griskkott och slaktkycklingar
skulle innebdra miljovinster bade regionalt och globalt. Anvindning av fossil
primérenergi och bidrag till vixthuseffekten skulle minska med ca 10 respektive 5 %.
Det totala bidraget till 6vergddning skulle i stort sett inte fordndras, men déremot var
det sker: det blir en minskning i Brasilien och en 6kning i Vistra Gotaland. Nédr man
tittar pa foderstaterna per husdjursgrupp, sa visar resultaten att det dr den alternativa
foderstaten for produktion av griskétt som ger de storsta miljovinsterna; bidraget till
vixthuseffekten minskar med 13 %, bidrag till dvergddning minskar med 11 % och
anvindning av fossil priméirenergi med 14 %. Aven den alternativa foderstaten for
produktion av slaktkycklingar innebdr minskningar, men nagot ligre. For mjolkkor
innebir den alternativa foderstaten ingen storre skillnad i miljopaverkan med avseende
pa energianviandning och bidrag till vixthuseffekten, men faktiskt ett okat bidrag till
overgodning. En ytterligare faktor &r att en okad baljvixtodling i Vistra Gotaland
innebdr ett okat regionalt kretslopp av véixtnédring och minskat behov av handelsgodsel.

De alternativa foderstaterna kriver en mindre méingd bekdmpningsmedel métt i aktiv
substans @n dagens foderstater, till f6ljd av skillnaden i sojainnehall; summerat for de tre
husdjursgrupperna skulle en omstéllning innebédra en minskning med hela 20 %.
Striangare krav pa anviandningen av bekdmpningsmedel i Sverige &n i Brasilien innebir
dven att typen av bekdmpningsmedel dr mindre toxiska i de alternativa foderstaterna 4n
i dagens.

Markanvéndningen Okar totalt och dn mer i Vistra Gotaland. Detta &r tvetydigt ur
resurs- och miljosynpunkt. I Sverige innebir en 6kad markanvéndning med mer balj-
och oljevixter en positiv fordndring pa landskapsbild och biologisk mangfald. Samtidigt
kan man anta att resursen mark i ett globalt perspektiv kommer att bli knapp i framtiden,
med en okad efterfragan pa bioenergi och livsmedel till en 6kande befolkning. Att da
oka markanvéndningen for att producera samma méngd animalieprodukter kan tolkas
som ett ineffektivt resursutnyttjande.
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7. Humankonsumtion av baljvaxter

Malet med denna delstudie dr att jamfora naringsmaissigt likvirdiga maltider baserade
pa animaliskt protein respektive vegetariskt protein med avseende pa miljopaverkan. En
forsta utmaning har varit att definiera en ldmplig vegetarisk produkt baserad pa lokalt
odlat protein (drtor) att gora miljoanalys pa, vilket beskrivs i avsnitt 7.2. Som delmal
ingar dven att oversiktligt beskriva hélsoaspekter forknippade med en konsumtion av
baljvixter.

7.1. Halsofordelar forknippat med en konsumtion av baljvaxter

I ett specialnummer av British Journal of Nutrition fran 2002 sammanstélls den
vetenskapliga kunskapen om baljvixters hilsoeffekter. Nedanstaende text dr en
sammanfattning av artiklarna i denna tidskrift, med referens till enskilda artiklar. For en
mer detaljerad genomgang rekommenderas detta nummer av British Journal of
Nutrition.

Generellt innehaller baljvixter, forutom protein, bade stirkelse och fibrer vilket
forklarar deras laga glykemiska index. Fetthalten &r 1ag och fettet dr huvudsakligen
omittat. Dessutom innehaller baljvixter vissa viktiga mineraler (jarn, zink, kalcium,
magnesium och selen), samt folsyra, vitamin B9.

Hjart-kérlsjukdomar &r den enskilt vanligaste dodsorsaken i de flesta lidnder i
vistvirlden. Baljvixter sdnker kolestorolvirdet, vilket minskar risken for hjirt-
kérlsjukdomar. Baljvixter innehaller bl.a. antioxidanter och fosfolipider, isoflavoner
och oligosackarider. Dessa tillsammans med fibrer, protein, stirkelsen, mineralerna och
vitaminerna innebir en minskad risk for hjirt-kirlsjukdomar. Aven nir det giller
diabetes kan baljvixter ha en positiv effekt (Andersson & Major, 2002)

Det finns inga epidemiologiska studier som visar att konsumtion av baljvéxter innebér
en minskad risk for cancer, det dr mycket svart att hitta tillrickligt stora grupper med
tillrackligt tydliga skillnader i baljvixtkonsumtion, samtidigt som 6vrig konsumtion &r
tillrackligt lika. Om man stillet studerar enskilda &mnen i baljvixter och mekanismerna
bakom uppkomst av cancer, finns anledning att tro att en stor konsumtion ger minskad
risk for cancer. Det &r sérskilt stdrkelsen i baljvixter som dr av intresse.
Baljvixtstirkelse innehaller mycket amylos, dessutom ar stirkelsen till stor del i
granulform, vilket gor att den bryts ner langsamt och friamst i tjocktarmen vilket har
bevisad effekt pa uppkomst av cancer. Innehallet av selen, zink och bioaktiva amnen
som fytas innebéar sannolikt en antioxidanteffekt, vilket i sig minskar risken for cancer,
kopplingarna &r dock svagare. (Mathers, 2002).

Generellt innehaller baljvixter fytaser, vilket forhindrar upptaget av jiarn och zink.
Genom att antingen aktivera naturligt férekommande enzymer i baljvixter eller tillsétta
enzymer kan fytaserna brytas ner och oka tillgingligheten av jarn och zink. Enzymerna
kan aktiveras genom blotldggning, kokning, jasning och groddning. Om baljvixter
konsumeras i en varierad diet med kétt innebér den begrénsade tillgidngligheten av jarn
och zink ofta inga problem, men i rent vegetariska dieter kan jdrn- och zinkbrist vara ett
problem om inte fytaserna bryts ner (Sandberg, 2002).

7.2. Livsmedelsprodukt baserad pa éartor

I handeln finns idag bara ett fatal vegetariska livsmedelsprodukter som &r baserade pa
artor. Efter samtal med GoGreen (Essenius, pers. medd., 2005) som &r producent av
vegetariska produkter (levererar bl a till ICA), samt Nutana (Fredholm, pers. medd.,
2005) har foljande bakgrund malats upp som mojliga anledningar till varfor soja och
inte drtor (eller andra proteingrodor) anvidnds som proteinravara i vegetariska produkter:
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¢ Ingen utveckling av vegetariska produkter har skett inom Sverige, utan istéllet i
tex USA dir soja ér det naturliga valet da det odlas lokalt. Produktionen av de
vegetariska produkter som séljs 1 Sverige idag sker fortfarande huvudsakligen
utomlands.

e Soja dr en svar ravara att konkurrera med: hog proteinhalt och bra
sammansittning av aminosyror.

Tva andra argument var smakupplevelsen av drtor samt allergiaspekten, men dessa tva
skulle dven kunna gilla for soja. Inga produktionstekniska hinder verkar foreligga for
att kunna producera en vegetarisk livsmedelsprodukt utifran drtor. Med denna bakgrund
har drtbiffar tagits fram pa SIK, med ingredienserna: kokta gula &rtor, 10k, dgg och
majsstirkelse (samt oregano, tomatpuré och salt), vilket gav en fullgod produkt. Efter
att dessa forsok gjordes, kontaktade vi en tillverkare av vegetariska produkter baserade
pa kikértor i Skane (Gratschev, pers. medd, 2006). Fran denna tillverkare har erhallits
data pa energiforbrukning vid tillverkning av falafel baserade pa kikirtor, och enligt
tillverkaren skulle kikdrtorna kunna ersittas av drtor, forutsatt att man kryddar eller pa
annat sitt undviker en for stark smak av drtor. Dérefter justerades ingredienser och
proportionerna av ingredienser i drtbiffarna, efter diskussioner med denna tillverkare sa
att de dr rimliga for industriell tillverkning. En annan produkt som har analyserats ir en
korv dér en del av proteinet har bytts ut mot &rtprotein, samt en vegetarisk sojakorv
eftersom soja dr den vanligaste proteinravaran i vegetariska produkter i handeln idag
(beskrivs mer utforligt i Abelmann (2005)). Dessa produkter ingar i maltider som har
jamforts med miljopaverkan av maltider med flaskkotlett som proteinbas.

8. Miljopaverkan av maltider

Vi har jamfort miljopaverkan av sammanlagt fem olika maltider. Maltiderna har
komponerats med avsikt att de ska vara sa lika som mojligt med avseende pa
energiinnehall samt hur stor del av energin som kommer fran protein, fett respektive
kolhydrater  (enligt  livsmedelsverkets rekommendationer'), samtidigt  som
proportionerna pa tallriken ska vara rimliga. Samtliga maltider uppfyller samma
funktion ur niringssynpunkt och dr dirmed jamforbara, se Tabell 45 och 46. Maltiderna
dr foljande:

1. Fliaskkotlett (grisarna uppfodda pa konventionellt foder med soja), kokt potatis,
isbergssallat, brod och kranvatten.

2. Flaskkotlett (grisarna uppfodda pa alternativt foder med lagt sojainnehall), kokt

potatis, isbergssallat, brod och kranvatten.

Korv med andel 4rtprotein, kokt potatis, isbergssallat, bréd och dricksvatten.

Vegetarisk sojakorv, kokt potatis, isbergssallat, brod och kranvatten.

Artbiff, brod, isbergssallat (tdnkt att dtas som en hamburgare) och kranvatten

kA

' Det rekommenderade dagliga energiintaget ir 9,1-11,4 MJ (kvinna-man); samt att en méltid ska utgora
ca 1/3 av det dagliga energiintaget, dvs ca 3-4 MJ; energin fran fett, protein och kolhydrater ska utgéra
max 30 %, 10-15 % respektive 50-55 % av totala energin (www.slv.se).
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Foderstaterna till grisarna (konventionell och alternativ) for produktion av fldskkotletten
ir de som beskrivits tidigare i avsnitt 3.4.2. I maltid 3-5 antas korven och biffen
tillverkas i industrin for att sedan stekas upp hos konsument. De vegetariska
produkterna i maltid 4 och 5 siljs som djupfrysta produkter. Proportionerna av
ingredienser i de tva olika slags korvarna och értbiffen aterges i Tabell 44. For mer
information om korvtillverkningen hinvisas till Abelmann (2005).

Tabell 44. Sammansdttning i korv med andel drtprotein, sojakorv och drtbiff.

Korv med artprotein Sojakorv [g/100 g] Artbiff [g/100 g]
[9/100 g]
Griskott 45,5
Notkott 4.1
Artprotein 1
Sojaprotein 12,3
Artor, torr vikt 44
Potatisstarkelse 10,5
Majsstarkelse 7,9 1,6
Rismijol 7,9
Betfiber 3,1
Rapsolja 13,2 9

Tabell 45. Ndiringsinnehdll i de olika maltiderna.

Maltid Energi [MJ] Protein[g] Fett[g] Kolhydrater [g]
Flaskkotlett konv. 3,1 38,8 17,7 104,0
Flaskkotlett alt. 3,1 38,8 17,7 104,0
Korv, del &rtprotein 3,2 28,6 30,0 92,0
Sojakorv 3,3 27,9 22,6 121,2
Artbiff 3,2 34,3 245 97,1

Tabell 46. Sammansdittning av de olika maltiderna.

Maltid Flaskkotlett [g]  Korv [g] Artbiff [g] Potatis [g]  Sallat [g] Brod [g]
Flaskkotlett konv. 120 270 90 120
Flaskkotlett alt. 120 270 90 120
Korv, del &rtprotein 192 90 90 120
Sojakorv 150 240 90 120
Artbiff 300 90 60
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8.1.Systemgranser

Hela kedjan fran jordbruket t.o.m. konsument dr med i analysen, se Figur 9. De
aktiviteter som finns inom “kirnsystemet” dr de ddr maten faktiskt hanteras, de
aktiviteter som finns inom “bakgrundssystem” dr det som krivs for att det hela ska
fungera, utan att direkt hantera proukten.

T Bakgrundssystem el
Kirnsystem R
/I
’
1
’
1
' . @ Industri @ Handel @ Hushall
h jordbruk | — —>
1
1
|l
| Avlopps/ .
\ avfallshanterin
\\\
. godselproduktion Forpacknings- o
< ) ) roduktion Rl
. energiproduktion P e
N vattenproduktion el

Figur 9. Systemgrdnser i maltidsstudien, ”T” star for transporter.

Miljopaverkan har sammanstillts for bidrag till viaxthuseffekten, forsurning,
Overgddning, samt anvindning av primérenergi, pesticider och mark.

Tabell 22, 23 (i tidigare avsnitt) och Tabell 47 visar de karaktériseringsfaktorer vi har
anvint for att berdkna bidrag till vixthuseffekten, dvergodning och forsurning.

Tabell 47. Karaktdriseringsfaktorer for de viktigaste emissionerna som bidrar till
forsurning [kg SOz-ekv/kg]

Emission Faktor
SO, 1
NO, 0,5
CH; 1,6
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8.2. Datainsamling

Figur 17 visar de olika stegen i framstillningen av de olika maltiderna;
datainventeringen &r beskriven utifran ordningen i denna figur (fran vénster till hoger,
dvs frén primirproduktion i jordbruket till hushall). Aven transporten av rdvara ir
beskriven i respektive delsteg.

Produktion av de tva olika slags korvar som analyserats (animalisk med andel drtprotein
och sojakorv) har inom projektet undersokts i ett examensarbete utfort pa SIK;
beskrivningen av denna datainsamling presenteras Oversiktligt hédr, men for mer
information om hur recepten riknades fram och produktionsprocessen hinvisas till
rapporten “Environmental Potential of Increased Human Consumption of Grain
Legumes — An LCA of food products” (Abelmann, 2005).

Data pa resursforbrukning och utsldpp fran processer i bakgrundsystemet (produktion av
el, virme, forpackningsmaterial, vatten etc) och transporter dr hdmtade ur databasen
Ecoinvent (2003) i programvaran SimaPro (Pre, 2004). Vid kyld lastbilstransport har
energiforbrukningen antagits vara 5 % hogre 4n for vanlig lastbilstransport.

Alla forpackningar antas ga till forbranning efter anvindning; hér har vi anvint data
fran databasen BUWAL i programvaran SimaPro (Pre, 2004) for forbrianning av olika
forpackningsmaterial. I dessa dataset inkluderas @ven “sluppna emissioner” fran den
energin som man antar kunna ersdtta pga av energin resulterad av
forpackningsforbranningen.
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Maltid 5 : Vegetarisk artbiff

Figur 17. Schematisk bild av huvudstegen i kedjan for varje maltid.
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8.2.1. Priméarproduktion (jordbruk) och industri

Griskott, gard
Data pa foderforbrukning for produktion av griskott i VG per ar fran ovanstaende

avsnitt (3.4.2) har delats med den méngd griskott som produceras i VG per ar for att fa
fram foderforbrukning per kg griskott fran garden (i slaktvikt): 536 997 slaktsvin/ar x
86 kg/svin + 18 152 suggor som slaktas/ar x 150 kg/sugga = 48 904,4 ton (Florén et al,
2005). Data pa elforbrukning och emissioner fran djuruppfodningen pa garden (utslipp
fran godselhantering etc) &r hamtade fran bakgrundsdata till Maten och Miljon
(Anonym, 2002); dessa data &r konfidentiella och redovisas dirfor ej.

Griskott, slakteri

Vi antar att kottet transporteras 200 km med lastbil fran gard till slakteri. Data pa
energiforbrukning, utbyte och emissioner fran slakteriet dr hdmtade ur tabell 30 i
Sonesson och Davis (2005). Dessa data dr i sin tur framst baserade pa data fran Maten
och Miljon (Anonym, 2002). Mingden in till slakteriet anges i slaktvikt
(avrikningsvikt). De biprodukter som utgor skillnaden mellan slaktsvinets levande vikt
och slaktvikten har ej beaktats i studien, dvs. eventuell miljopaverkan av hanteringen av
dessa biprodukter dr ej tagna i beaktning. Vi ridknar med att 35 % av slaktvikten blir
restprodukter, t ex ben, fett etc. (Livsmedelssverige, 2005); vi har antagit att dessa
restprodukter gar till framstillning av kott- och benmjol vilket forbrinns och darmed
genererar virme, som i sin tur kan ersitta virme fran forbranning av olja (olja dr det
marginalbrinsle som man forst skulle vilja ersitta pga kostnad). Systemet tillgodogors
ddrmed dessa “sluppna emissioner”. Data for systemexpansion for hantering av
restavfallet dr tagna ur tabell 45 i Sonesson och Davis (2005); utsldppsdata fran
forbrianning av kott- och benmjol har hér antagits vara samma som for forbranning av
trapellets da inga data for forbranning av kott- och benmjol har erhallits.

Notkott, gard t.o.m. slakteri

Det ingar en liten andel notkott i korven i maltid 3. Data for produktion av notkott
(inkluderar produktion av foder och andra insatsvaror) har himtats ur Maten och Miljon
(Anonym, 2002). Notkottet i denna studie kommer fran mjolkgardar; ekonomisk
allokering har anvints for att férdela miljopaverkan fran garden mellan produkterna
mjolk och kott (92 % till mjolken, 8 % till kottet), se Tabell 48.
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Tabell 48. Data for produktion av notkott fran gard t.o.m. slakteri, samtliga data dr for
1 kg notkott utan ben ut fran slakteriet (Anonym, 2002). Notkottet kommer frdn
mjolkgardar, ekonomisk allokering har anviints for att fordela miljopaverkan frdn
garden mellan produkterna mjolk och kott (92% till mjolken, 8% till kottet).

Gard Trp gard - slakteri Slakteri

Anvandning av nettoenergi/dvrigt:

Fossil [MJ/kg] 33 0,65 2,0
El [MJ/kg] 5,4 2,4
Fornybar [MJ/kg] 0,22

Ovrigt [MJ/kg] -1,2

Markanvandning [m?/kg]: 32,6

Herbicid [g akt. subs./kg] 1,6

Insekticid [g akt. subs./kg] 0,036

Fungicid [g akt. subs./kg] 0,033

Emissioner:

CO:[g/ka] 2 600 50 210
CH,[g/kgl 295

N-Ol[g/kg] 14,8

NH; [g/kg] 137 1,2
NOi [g/kg] 17 0,8

SOy [g/kg] 7,4

N [g/kg] 85 24
P [g/kg] 1,3

Potatis, gard t.o.m. packeri

Data pa potatisodling har hamtats ur Maten och Miljon (Anonym, 2002); dessa data &r
baserade pa odling av Bintje i Halland. Data finns redovisade i Tabell 49.
Markanvéindningen har héamtats ur bakgrundsdata till Maten och Miljon. Vi antar att
potatisen transporteras 50 km med lastbil till packeri. Vid sorteringen i packeriet blir 10
% av inkommande potatis svinn (till foder t ex, detta flode har ej foljts upp);
elforbrukningen i packeriet dr 0,19 MJ el/kg potatis (Anonym, 2002). Vi antar att 40 g
pappkartong/kg anvénds for att forpacka potatisen (egna métningar).

Tabell 49. Data for odling av potatis (Bintje i Halland).

Per kg potatis fran gard

Anvéndning av nettoenergi/évrigt:

Fossil [MJ] 0,28
El [MJ] 0,02
Herbicid [g akt. subs./kg] 0,005
Insekticid [g akt. subs./kg] 0,01
Fungicid [g akt. subs./kg] 0,06
CO;[g/kg] 22
N-O [g/kg] 0,09
NH; [g/kg] 0,09
NOy [g/kg] 0,10
SO, [g/kg] 0,08
N [g/kg] 1,8
P [g/kg] 0,008
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Sallat, gard t.o.m. packeri

Data pa odling av isbergsallat har himtats ur Maten och Miljon (Anonym, 2002); se
Tabell 50. Vi antar att sallaten transporteras 80 km med kyld lastbil till packeri. Vid
sorteringen i packeriet blir 10 % av inkommande isbergssallat svinn (till foder t ex, detta
flode har ej foljts upp); elforbrukningen i packeriet dr 0,007 MJ el/kg sallat (Anonym,
2002). Vi antar att 11 g LDPE/kg och 10 g pappkartong/kg anvinds for att forpacka
sallaten (egna métningar).

Tabell 50. Data for odling av isbergssallat.

Per kg sallat fran gard

Anvandning av nettoenergi/dvrigt:

Fossil [MJ] 0,95
El [MJ] 0,53
Markanvandning [m?] 0,5
Insekticid [g akt. subs./kg] 0,03
Fungicid [g akt. subs./kg] 0,13
Emissioner:

CO; [g/kg] 81,4
CH, [g/kg] 0,09
N2O [g/kg] 0,32
NH; [g/kg] 0,07
NOy [g/kg] 0,96
SOy [g/kg] 0,23
N [g/kg] 3,8
P [g/kg] 0,01

Vete, gard t.o.m. bageri

Data pa odling av vete, transport till kvarn och malning finns redovisat i tidigare avsnitt;
se Tabell 24. Vi antar att vetemjolet transporteras 90 km till bageri baserat pa en LCA
av brod (Andersson & Ohlsson, 1999). Aven data for industriell bakning har himtats ur
denna studie, vi har dock forenklat genom att ej beakta dvriga ingredienser i brodet
forutom vetemjol och vatten, och att andelen vetemjdl i det fiardiga brodet dr 65 %
(Brostrom, pers. medd., 2006), se Tabell 51.

Tabell 51. Data for industriell tillverkning av brid.

Per kg bréd
Réavaror/energiadtgang
Fossil [MJ] 0,31
El [MJ] 2,4
Vetemjdl [kg] 0,67
Vatten [I] 0,8
Priméarférpackning, LDPE [g] 9,8
Sekundarférpackning, HDPE [g] 0,5
Emissioner':
Etanol [g/kg] 2,2
Svinn:
Svinn/vetemjdl in till bageri [%] 3,3

1) utslapp fran energiframstéllining ar ej redovisade i tabellen, men ar med i analysen
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Artor, gird t.0.m. produktion av irtprotein

Data pa odling av artor finns i tidigare avsnitt; se Tabell 35. I maltid 3 ingar drtprotein
som vi antar produceras fran drtor odlade i Vistra Gotaland, men att fraktioneringen
sker i Belgien dér det idag finns en drtproteinindustri; drtorna antas transporteras 1 500
km med lastbil mellan Sverige och Belgien, samma avstand tillbaka for &rtproteinet.
Data pa értfraktioneringen finns redovisade i Abelmann (2005). I maltid 5 ingar hela
torkade drtor i drtbiffarna; drtorna antas transporteras 300 km fran odling i Vistra
Gotaland till industrin for framstéllning av biffarna.

Soja for produktion av sojaprotein, gard t.o.m. industri

Det ingar sojaprotein i sojakorven. Inga data har erhallits pa produktion av rehydrerat
sojaprotein, vi har darfor istédllet anvint data for produktion av sojamjol (méngden
framriknad utifran proteininnehallet i rehydrerat sojaprotein, 70 %, respektive sojamjol,
43 %); for mer information hénvisas till Abelmann (2005). Data pa odling av soja och
vidare forddling, samt transporter av soja till Sverige finns i tidigare avsnitt; se Tabell
38.

Sockerodling for produktion av betfiber, gard t.o.m. industri
Det ingar betfiber i sojakorven; betfiber dr en biprodukt vid tillverkning av socker. Data
pa odling av socker och vidare forddling finns i tidigare avsnitt; se Tabell 42 och 41.

Raps, gard t.o.m. produktion av rapsolja
Vi har antagit att rapsoljan kommer fran raps som odlats i Sverige, data for odling och
extrahering finns beskrivet i tidigare avsnitt; se Tabell 30.

Ris, gard
Data pa odling av ris har hamtats ur Carlsson-Kanyama & Faist (2000); data finns
redovisade i Abelmann (2005).

Mayjsstirkelse och potatisstirkelse, gard t.o.m. stirkelseindustri
Data for produktion av majs- och potatisstirkelse har hiimtats ur Ecoinvent databasen i
programvaran SimaPro, vilka representerar produktion i Tyskland.

Korvtillverkning
Sammansittningarna i de tva olika slags korvarna aterges i Tabell 44.

Korvtillverkningen antas ske i Orebro; data for tranport av rivaror samt for
tillverkningsprocessen dr redovisade i Abelmann (2005). Vid tillverkning av sojakorven
har vi i denna studie antagit att den séljs som djupfryst produkt, didrfér har 1,25
m’flytande kvive/kg korv lagt till produktionen av sojakorv (antagit samma som for
nedfrysning av #rtbiffar).

Tillverkning av értbiff

Artbiffen antas tillverkas industriellt i Sverige och att rivaror och foérpackningsmaterial
transporteras i genomsnitt 300 km till industrin. Uppgifter om rimlig sammanséttning av
artbiffen (se avsnitt 7.2 och Tabell 44), samt energiforbrukning har erhallits fran en
tillverkare av vegetariska produkter. Energiforbrukningen for tillverkning, fritering,
nedfrysning och forvaring av produkten uppskattas till 2,95 MJ el/kg och 1,25 m’
flytande kvive/kg (Gratschev, pers. medd., 2006). Vi antar att det gar at 30 g
pappkartong/kg i forpackningsmaterial.
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8.2.2. Distribution och handel

I Tabell 52 visas data pa energiforbrukning, svinn och anvidndning av forpackningar i
handeln for respektive produkt som anvints i studien; tabellen visar dven antaget
transportavstand fran industrin/packeriet/bageriet via distributionslager till butik. Dessa
data dr baserade pa data framtagna i en miljosystemanalys av olika maltider (Sonesson
& Davis, 2005).

Tabell 52. Energiforbrukning och svinn i handel, samt transportavstand mellan industri och
butik.

Produkt Elférbrukning  Svinn Férpackning Transport fran
[MJ/kg] [%] [a/ka] industri/packeri/bageri via lager

till butik [km]

Flaskkotlett 0,2 0,5 21 (PS) + 8 230

(LDPE)

Potatis 0,07 2 2 (LDPE) 385
Sallat 0,07 10 2 (LDPE) 400
Brod 0,07 10 - 230
Korv artprotein 0,2 0,5 - 230
Sojakorv/artbiff 1,9 1 - 230

8.2.3. Hemtransport

Hemtransporten ar beriknad utifran en undersokning av konsumenters monster vid
inkop av livsmedel (Sonesson et al., 2005). Studien visade att ett hushall i genomsnitt
kor 29 km per vecka med bil for att handla i olika slags livsmedelsbutiker; denna siffra
inkluderar endast de resor som sker med enda dndamalet att besoka en livsmedelsbutik,
dvs resor som sker i kombination med andra drenden, t ex resa till och fran jobbet, ir ej
medriknat. Utifran foljande faktorer har en stricka med bil per maltid riknats fram: 29
km/vecka och hushall; 2.2 pers/hushall; 7 dagar i veckan; 75 % av virdet av det man
handlar i dagligvaruhandel dr mat och utrymmesmat (resten kemtek, blommor, tobak
etc) (SCB, 1998); vi antar att en maltid star for 1/3 av dagsintaget av nédring men att
endast 2/3 av alla maltider its i hemmet vilket ger en allokeringsfaktor pa 0,5.

Stricka med bil per maltid = (29 x 0,75 x 0,5)/(2,2 x 7) = 0,71 km med personbil/maltid

Data pa resursforbrukning och emissioner fran transport med personbil har hdmtats ur
databasen Ecoinvent (2003).

8.2.4. Hushall

Data pa svinn fran forvaring och tillagning (t ex skalning av potatis) har hiamtats ur
Sonesson & Davis (2005), se Tabell 53. Energiférbrukningen vid tillagning har riknats
fram utifran modeller framtagna i Sonesson et al. (2003). Vi har antagit att maten
tillagas for fyra portioner samtidigt, men &r redovisade for en portion.
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Tabell 53. Energiforbrukning och svinn i hushallet.

Produkt Forvarings- och Forvaringslangd Stek- eller  Elférbrukning, ev

tillagningssvinn [dygn] koktid [min]  kyl/frysférvaring &

[%] tillagning

[MJ/portion]

Flaskkotlett 1 2 10 0,2

Potatis 3+20 20 0,3'

Sallat 30 5 0,001
Bréd 1

Korv értprotein 1 5 10 0,001 + 0,2

Sojakorv 0 10 20 0,1+0,4

Artbiff 0 10 20 0,2 +0,6

1) Potatismangden skiljer sig at i de olika maltiderna, men detta paverkar
energiférbrukningen fér kokning endast marginellt

Vi har utgatt fran proteininnehallet i varje maltid for att berdkna energianvindning for
reduktion av kvidve samt utslipp av kvive fran avloppsreningsverket; forhallandet
mellan vikten protein och vikten kvive dr ca 6,25. Vi riknar med att 50 % av kvivet
renas i reningsverket och att det gar at 40 MJ el/kg reducerat kvive baserat pa Dalemo
(1996).

8.3. Resultat

8.3.1. Bidrag till vdaxthuseffekten

Figur 18 visar bidraget till vixthuseffekten for varje maltid. I posten ’Gvrigt’ ingar
produktion av dricksvatten, avloppshantering fran hushallet, samt produktion av sallat
t.o.m butik. Vid jamforelse av de tva maltiderna med flaskkotlett, kan vi se att den
alternativa foderstaten ger ett nagot ldgre bidrag dn griskottet producerat med
konventionellt foder baserat pa soja. Den storsta delen av ’kotlett’-delen av stapeln
bestar av bidrag fran produktion av foder (ca 50 % kommer fran produktion av
spannmal och ca 10 % fran produktion av soja for kotletten producerad med
konventionellt foder), medan ca 25 % kommer fran direkta utsldpp fran grisarna pa
garden (lustgas fran godsel och metangas fran grisar och godsel). Minskningen i bidrag
till viaxthuseffekten vid produktion av flaskkotletten med alternativt foder beror pa den
mindre miangden spannmal i foderstaten till grisarna; som beskrivits tidigare kan
spannmalsméngden minskas eftersom den okade mingden &rtor och akerbonor i den
alternativa foderstaten dven ger stirkelse. Maltiden med korv med en liten andel
artprotein (maltid 3) ger ett bidrag i samma storleksordning som maltiderna med
flaskkotlett, anledningen till att det &r lite hogre &r att det ingar en liten andel notkott i
denna korv, och att notkott ger ett storre bidrag till vixthuseffekten per kg &n vad ett
kilo griskkott ger.

Det negativa bidraget i de tre forsta maltiderna hérror fran ’sluppna emissioner’; vi antar
att restprodukter av fett och ben fran slakteriet gar till forbranning, vilket genererar
vdrme som i sin tur kan ersitta forbrinning av olja. Aven om detta inte sker i samtliga
fall i Sverige, kott- och benmjol kan dven anvindas pa annat sitt t ex som godselmedel,
ar det dnda ett realistiskt scenario for hantering av slakteriavfall.
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De tva vegetariska maltiderna har mycket lika resultat, maltiden med sojakorv ger ett
nagot storre bidrag, men bada maltiderna har avsevirt ligre paverkan #n de tre
maltiderna med animaliskt protein. Hemtransporten ger ett mycket stort bidrag till
vixthuseffekten. Troligen dr denna transport dnda nagot underskattad da vi bara
inkluderat de resor som gors med det enda syftet att handla mat. Alla matinkdp som
gors i samband med andra drenden ingar ej.
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Flaskkotlett Flaskkotlett Korv (del  Sojakorv Artbiff
konv. alt. artprotein)

Figur 18. Bidrag till vixthuseffekten per maltid.

8.3.2. Anvéandning av primérenergi

Figur 19 och 20 visar anvindningen av primérenergi for varje maltid, uppdelat per
delsteg i kedjan, men &dven totalanvindningen uppdelat per energislag. Samtliga fem
maltider har en energianvindning som &r i samma storleksordning, men maltiden med
artbiff krdver nagot mer energi. Detta beror pa att drtbiff antas séljas som djupfryst
produkt (liksom sojakorv), och detta innebér en stor energianvéindning i industrin for
nedfrysning och #ven fryslagring i industri, butik och hushall. Anledningen till att
maltiden med értbiff anvinder mer energi dn maltiden med sojakorv beror pa att
mingden drtbiff &r storre 4n midngden sojakorv (for att uppfylla proteinbehovet). Idag &r
konsumtionen av vegetariska produkter 1ag i forhallande till animaliska produkter,
vilket gor att de oftast siljs som djupfrysta produkter. Om konsumtionen okade skulle
sannolikt dven forekomsten av kylda vegetariska produkter ka och dirmed skulle
skillnaden i energianvindning ocksa jaimnas ut.

Om vi ser pa den totala energianvindningen for varje maltid uppdelat per energislag,
visar resultaten att miangden fossil energi dr ldgre i de tva vegetariska maltiderna (lagst
for maltiden med artbiff). Det &r framst el som atgar i industrin vid produktion av &rtbiff
och sojakorv, for produktion av flytande kvive (till nedfrysning), samt for frysforvaring.
Vi har antagit produktion av svensk medelel i berdkningarna vilken framst &r baserad pa
karn- och vattenkraft, elanvindningen ger darfor i stort sett inget utslag pa anviandning
av fossil primédrenergi.
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Figur 19. Anviindning av primdrenergi per maltid uppdelat per delsteg i kedjan.
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Figur 20. Anvdndning av primdrenergi per maltid uppdelat per energislag.

8.3.3. Bidrag till férsurning

Bidraget till forsurning skiljer sig at mellan maltiderna pa ett liknande sdtt som for
bidrag till vixthuseffekten. Aven hir beror den mindre skillnaden mellan méiltiderna
med flaskkotlett frimst pa den minskade mingden spannmal i den alternativa
foderstaten i maltid 2. Att bidraget blir hogre for maltid 3 (korv med andel drtprotein),
beror pa att denna korv innehaller en liten andel notkott. Vid produktion av notkott
genereras en hel del ammoniakutsldpp fran godsel, vilket far ett genomslag hir. De tva
vegetariska maltiderna har ett mycket mindre bidrag dn de tre animaliska, maltiden med
artbiff ndgot mindre &dn maltiden med sojakorv.
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Figur 21. Bidrag till forsurning per mdaltid.

8.3.4. Bidrag till 6vergédning

Bidraget till 6vergodning for de olika maltiderna visas i Figur 22, hédr ar det
primérproduktionen (jordbruket), samt avloppshanteringen, som bidrar, 6vriga delsteg
ar har mycket liten paverkan. I posten ’Ovrigt’ ingar hemtransport, samt odling av
Ovriga grodor som inte redovisats separat, t ex odling av majs och potatis for produktion
av stirkelse, vilket ingar i maltid 3, 4 och 5. De tre animaliska maltiderna (1-3) bidrar i
samma storleksordningen, dven om flidskkotletten producerad med konventionellt foder
har ett nagot hogre bidrag. Det totala bidraget for de vegetariska maltiderna dr néstan
identiskt, dven om fordelningen inom varje stapel skiljer sig at; drtodlingen ger ett storre
utslag dn sojaodlingen pga av att det ingar en storre méngd drtbiff i maltid 5 jamfort
med mingden sojakorv i maltid 4. Méngden protein (och ddrmed kviveinnehall) skiljer
sig nagot at mellan de olika maltiderna; detta gor att 6vergddningen orsakad av utslidpp
fran avloppsreningsverket ocksa skiljer sig at.
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Figur 22. Bidrag till évergdodning per maltid.
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8.3.5. Anvéndning av pesticider

En minskad sojaatgang i den alternativa foderstaten i maltid 2 gor att
pesticidanvindningen &dr mycket ldgre dn i maltiden dar flaskkotletten producerats med
konventionellt foder, se Figur 23. Pesticidanvidndningen vid produktion av notkott i
maltid 3 gor att anvdandningen dr nagot hogre i maltid 3 @n i maltid tva. De vegetariska
maltiderna har ldgst anviandning av pesticider; maltiden med sojakorv har en hogre
anvindning av pesticider pga av en storre méngd potatis och dessutom anvénds troligen
dven mer miljo- och hilsofarliga preparat i sojaodlingen &n i drtodlingen.

Flaskkotlett Flaskkotlett Korv (del Sojakorv  Artoiff [ Kottgard inkl. foder
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Figur 23. Anvdndning av bekimpningsmedel per maltid.

8.3.6. Markanvéndning och effekt pa biologisk mangfald

I Figur 24 visas markanvindningen for de olika maltiderna. En tydlig skillnad kan ses
for de maltider som innehaller kott, ddr markanviandningen dr betydligt storre. Att
anvinda mark for att odla foder, som ges till djur som i sin tur konsumeras av
ménniskan, ar ett ineffektivt sitt att anvinda markresursen pa. Anviands mark istéllet till
grodor som direktkonsumeras av minniskan, ger detta ett betydligt hogre utbyte. Den
nagot ldgre markanviandningen i fallet med fldskkotletten med alternativt foder jamfort
med kotletten med konventionellt foder beror, liksom beskrivits tidigare, pa den nagot
mindre méngden spannmal. For de vegetariska alternativen har sojakorven liagre
markanvéindning jamfort med értbiffen, frimst pa grund av sojans hogre proteinhalt
jamfort med drtor, vilket gor att en storre méngd drtor maste anvéndas. Daremot dr den
biologiska mangfalden mer positiv for drtbiffen jamfort med sojakorven, eftersom
sojaodling till stor del sker pa bekostnad av Cerrados-marker (se 3.1.
Kraftfoderproduktionens miljoeffekter).
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Figur 24. Markanvindning per maltid.

8.3.7. Summering

De vegetariska maltiderna ger liagre miljopaverkan dn de animaliska. Skillnaden i
miljopaverkan mellan maltiderna med fldaskkotlett och korv med artprotein #r relativt
liten. Korven #r dock nagot simre med avseende pa forsurning till foljd av
ammoniakutsldpp fran notkreaturen (det finns liten andel notkott i korven, av
livsmedelstekniska skil). Maltiden med konventionell fldskkotlett har en nagot hogre
pesticidanviandning. For de vegetariska maltiderna varierar resultaten for de olika
miljopaverkanskategorierna; bidrag till vixthuseffekt och 6vergddning ar relativt likt i
bada fallen, medan artbiffen ger ett storre bidrag for energi- och markanviandning och
sojakorven ett storre bidrag for forsurning och pesticidanvéndning.

Studeras enbart proteindelen av maltiden visar griskottet som producerats med
nédrproducerat foder en nagot bittre miljoprofil jaimfort med bade dagens griskott och i
fallet dér en del av kottet i korven ersatts med értprotein. Det senare beror till stor del pa
att korven med éartprotein innehaller notkott (som har en storre miljopaverkan &n
griskott), vilket visar pa vikten av att se pa helheten nir man byter ut vissa ravaror. Vart
antagande om forbrianning av restprodukter fran slakteriet paverkar resultatet,
forbrinningen ger mycket positivt genomslag di man ersitter olja med kottmjolet. Aven
annan anvindning av restprodukterna, exempelvis som godningsmedel, har positiv
effekt. Om denna ir storre eller mindre 4n for forbrianning dr oklart.

Energiforbrukningen skiljer inte sa mycket at mellan maltiderna, dock dr fordelningen
olika. For de kottbaserade maltiderna svarar jordbruket for den absolut dominerande
energiforbrukningen, medan de vegetariska maltiderna forbrukar mer energi i
industriledet pa grund av en energiintensivare process. Detta visar sannolikt pa en
betydande forbittringspotential da de processer vi analyserat dr smaskaliga, med en
storre produktion kan energiforbrukningen for processningen minska.
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Genom att dta en vegetarisk maltid med artbiff anvinds mindre méngd
bekdmpningsmedel. Anledningen #r dels att drtodling innebdr mindre anvédndning i sig,
dels att djuren forbrukar sa mycket foder per kg kott att storre areal har anvints, sa dven
om bekdmpningsmedelsanvindningen per hektar dr samma sa blir den storre omréknat
till kg kott, jamfort med anvindningen per kg &rtprotein.

Markanvindningen dr minst for de vegetariska maltiderna, vilket dr logiskt med tanke
pa att djuruppfodning i sig innebir att man utnyttjar vixtprodukterna mindre effektivt dn
om man &ter vixterna direkt.

9. Diskussion

I denna rapport har miljoeffekterna av en 6kad produktion och konsumtion av baljvixter
i Vistra Gotaland studerats. Aven vissa ekonomiska analyser har gjorts, dock ej pa
samma heltickande sitt, utan mer som indikationer pa hur situationen for
baljvixtodlingen sett ut de senaste aren. Resultaten visar att det finns miljovinster att
gora pa en okad regional baljvixtodling.

9.1.Foder

Genom att odla mer foder regionalt okar forsorjningstryggheten i livsmedelssystemet,
man blir inte lika beroende av tillgang och pris pa en varldsmarknad. Pa kort sikt kanske
detta inte #r ett problem, men det kan finnas skil att inte glomma bort denna aspekt pa
livsmedelsproduktion. Pa grund av de svenska foderimportorernas krav pa GMO-frihet
sa importeras merparten av sojan fran Brasilien. Den 6kande odlingen av soja i Brasilien
medfor att den biologiska mangfalden minskar radikalt, det som uppodlas &dr Cerradon
men &dven regnskog avverkas som en indirekt konsekvens av sojaodlingen. Den
storskaliga sojaodlingen &r monokulturell, vilket innebér att odlingen &r l16nsam en
relativt kort tid, ddrefter 6verges odlingen och marken dvergar oftast i mer eller mindre
extensiv betesmark. Enligt Fearnside (2001) har odlingen fordubblats de sista tio aren,
med stora konsekvenser for ekosystem och dven de socioekonomiska effekterna har
varit stora i Brasilien. Genom en 6kad regional odling av baljvixter i Vistra Gétaland
minskas detta problem. En annan aspekt pa att odling av proteinfoder “flyttas hem” dr
att anvindningen av bekdmpningsmedel dr ldgre per kg foder i Sverige dn i exempelvis
Brasilien (didr merparten av den importerade sojan odlas), dessutom ir det stor skillnad
pa farligheten i de preparat som anvinds samt skyddsutrustning och kunskap hos de
som anvinder bekdmpningsmedlen.

Baljvixter dr en utmirkt omvixlingsgroda i spannmalsdominerade vixtfoljder. Aret
efter en baljvixtgroda okar skdrden av hostvete jamfort med om hostvete odlas efter
hostvete eller annan spannmal. Anledningarna dr dels att baljvixter fixerar kvive som
kommer efterkommande groda till del, dels en mer generell ”vixtfoljdseffekt” som okar
skorden. Behovet av bekdmpning anses ocksa vara ldgre i mer varierande vaxtfoljder.
Dessa effekter dr svara att kvantifiera ekonomiskt, varfor de ofta virderas lagt i
kalkylerna, oftast tittar man pa det ekonomiska resultatet per groda istillet for att se till
helheten. Genom att man far en merskord sa att sdga gratis (utan extra insatser i form av
godsel och maskinarbete) sa blir miljopaverkan per kg skord ldgre. Detta innebir ett
effektivare utnyttjande av resurserna, vilket dr en av grundpelarna for en hallbar
utveckling.

Riksdagens har faststéllt 16 miljomal, som ska vara uppnadda inom en generation. De
miljomal som framst har béring pa var studie dr "Begrinsad klimatpaverkan”, “Giftfri
milj6”, “Ingen O&vergddning”, “Ett rikt odlingslandskap” samt “Bara naturlig
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forsurning”. En 6vergang till mer regionalt odlat proteinfoder innebar att uppfyllandet
av de utsldppsrelaterade” miljomalen stirks. Malet om ett "Rikt odlingslandskap” kan
mojligen stirkas da vixtodling blir mer varierad. Malet om " Giftfri miljo” dr kopplat till
pesticidanvindningen som ju minskar, men vi kan inte sékert séga att lickaget till vatten
och omgivande ekosystem minskar da detta 4r beroende inte bara pa mingd
bekdmpningsmedel, utan ocksa pa typ av bekdmpningsmedel, jordart, klimat och hur
bekdmpningsmedlen anvinds.

Samtidigt som var analys visar att miljopaverkan minskar totalt sett, sa ske en viss
overflyttning av miljopaverkan fran sojaexporterande linder som Brasilien till Vistra
Gotaland. Hur detta ska virderas i samband med miljomalen dr en svar fraga som vi inte
kunnat besvara i denna studie. Miljomalen dr nationella, och tar inte hénsyn till
miljopaverkan som orsakas av import av varor och produkter. I princip innebir det att
en “export” av miljopaverkan bidrar till att uppfylla de nationella miljomalen trots att
den globalt totala miljopaverkan okar. Detta dr en viktig fraga som berdr hela arbetet
med de nationella miljomalen, och bor dérfor lyftas upp for diskussion.

Den ekonomiska analysen visar pa positiva utfall for odling av framfor allt raps, men
dven for akerbonor och irtor, framforallt om man tar hénsyn till det 6kade priset aren
efter kalkylaret. Dessa analyser speglar dock ej ekonomin det enskilda aret pa den
enskilda girden. Aven om ekonomin per groda ser positiv ut i genomsnitt i en region, si
ar detta @nda ett snitt fran gardar med bade positiva och negativa resultat. For en enskild
gard med ett negativt resultat hjélper det inte att snittet dr positivt, vilket visar pa en av
hindren for 6kad baljvixtodling i Vistra Gotaland, odlingsosédkerheten (se nedan).

Den ekonomiska analysen har enbart gjorts pa odlingen, inte pa hur priset pa fodret
paverkas. Med okat pris pa baljvixter blir dessa dyrare for fodertillverkarna, vilket gor
att anviandningen sannolikt minskar, om inte samtidigt priset pa andra proteinfoder, som
soja, ocksa Okar. Dagens trend pa den globala sojamarknaden &r att priset stiger, framst
som ett resultat av Okad kinesisk import. Nir det giller rapsmjol dr priset som
fodermedel troligen beroende av utvecklingen inom energisektorn, rapsmjol dr en
biprodukt av oljetillverkning, och med 6kande anvéndning (och didrmed pris) av rapsolja
som brinsle (fridmst i form av RME) okar utbudet av rapsmjol. Detta borde sannolikt
leda till lagre pris pa fodret utan att rapspriset till odlaren behover minska.

Odlingsosikerheten, den stora variationen mellan ar, &r ett hinder for okad regional
odling av baljvixter. Dessutom ska man vara medveten om att viaxtforadlingen pa
baljvixter dr obefintlig, vilket forsvarar en 6kad odling. Med vixtforiadling skulle bade
odlingssikerhet och avkastning kunna 6ka (jamfort med vete dédr avkastningsokningen
pa grund av vaxtforadling stadigt ligger pa nagon procent per ar).

I studien har vi valt att analysera konventionell odling av baljvéxter. Anledningen &r att
den absolut dominerande arealen brukas konventionellt. Den ekologiskt odlade arealen
okar visserligen, men nivan dr fortfarande 1ag. I ekologisk odling &r baljvixter ett mer
eller mindre nodvindigt inslag, framforallt pa vixtodlingsgardar. Baljvixter fixerar
kvidve vilket dr nodvindigt inom ekologisk odling dir handelsgbdsel inte anvénds.
Genom en oOkad efterfrigan av baljvixter i Vistra Gotaland okar de ekonomiska
mojligheterna for en 6kad ekologisk odling.

I projektet har vi avgrinsat oss till att studera effekterna av en 6kad regional odling av
proteinfoder i form av kraftfoderravara (drtor, raps och akerbonor). Ett annat intressant
alternativ for mjolkkor dr en okad proteinhalt i vallfodret, exempelvis genom att odla
helsddesensilage innehallande havre och drtor. Med ett hogt proteininnehall i grovfodret
kan méngden kraftfoder minskas. Detta &r ett alternativ som vore intressant att studera
vidare.
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En aspekt som inte kunnat kvantifieras pa grund av bristande kunskap och data &r
viaxtfoljdens paverkan pa produktkvaliteten. I hostvete, som &r en av de vanligaste
grodorna i Sverige, kan det forekomma Fusariumsvampar. Dessa kan bilda ett toxin,
och EU infor for ndrvarande grinsvirden for dessa toxiner i brodsidd. Forekomsten av
Fusarium beror pa vixtfoljden, problemen ir storre nir vete odlas efter vete dn nér raps
eller artor ar forfrukt, dven havre dr en samre forfrukt. Problemet forstirks om man har
reducerad jordbearbetning. For att minska angreppen av Fusarium finns ett kemiskt
bekdmpningsmedel (Proline) som har viss effekt. De flesta menar att kemisk
bekdmpning med Proline inte dr 16sningen pa mykotoxinproblemet, men det kan vara en
mojlig atgird. Detta undersoks for niarvarande i faltforsok. Sammantaget skulle detta
alltsa kunna innebira att anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel i bra vixtfoljder
ar nagot lagre.

Nir man gor systemstudier av detta slag maste en del antaganden och val goras, vilket
kan paverka resultaten. Detta forsoker vi belysa i den foljande diskussionen, liksom att
identifiera var mer kunskap behovs. Ett antagande som diskuterats inom
referensgruppen &r att djurproduktionens intensitet #r of6rindrad. Med en lédgre
intensitet (mjolkavkastning, tillvixt osv.) skulle andelen kraftfoder kunna vara mindre
vilket skulle kunna vara bra for miljopaverkan. En ldgre avkastning innebdr dock ocksa
att foderutnyttjandet som helhet blir ldgre, vilket dr negativt for miljopaverkan. Vilken
av dessa tva effekter som viger tyngst dr omgjligt att svara pa utan ytterligare studier.
Fragan om intensitet leder ocksa in pa andra effekter, som exempelvis djurhilsa. I en
studie fran MAT 21 (Gunnarsson m.fl. 2005), diskuteras effekten av
produktionsintensitet pa djurhilsan, och slutsatsen #r att en okad intensitet troligen
innebir sdmre hilsa for mjolkkor, men att kunskapen &r begrénsad.

I studien har vi antagit att allt foder hanteras industriellt, vilket inte #r fallet idag och
heller ingen forutsittning for de alternativa fodren. Fodret kan ocksa beredas pa garden.
Om en storre del av foderravaran odlas regionalt kan gardsberedning vara enklare. Att
bereda fodret pa garden innebér minskade transporter men kan ocksa innebira en simre
energieffektivitet och mojligen dkat svinn. Nér det giller sojan finns ingen motsvarande
vinst genom minskade transporter, men de eventuella nackdelarna med gardsberedning
dr samma. Vad slutresultatet blir kriver fordjupade studier, men sannolikt har vi
underskattat miljovinsterna med baljvixter genom att anta industriell foderberedning.

Underlaget for den alternativa foderstaten till mjolkkor baseras pa kons behov, medan
foderforbrukningen for dagens foderstat bygger pa data om faktisk forbrukning.
Skillnaden ligger i att man i praktiken har en viss dverutfodring, beroende pa svinn och
variation i dosering av fodret till djuren. Detta innebér att resultaten for de alternativa
foderstaterna for mjolkkor dr nagot underskattade, men sannolikt inte sa mycket att
slutsatserna skulle foréndras.

I miljoanalysen av foder 4r mingdmaéssigt sma foderingredienser som syntetiska
aminosyror och liknande inte medtaget. Vi bedomer att detta inte paverkar resultaten i
namnvard omfattning, syntetiska aminosyror anviands bade i dagens foderstater och de
alternativa foderstaterna vilket medfor att effekten av att utelimna syntetiska
aminosyror i analysen huvudsakligen blir att de totala resultaten blir nagot for laga, men
skillnaderna mellan alternativ i stort sett samma. Vi har heller inte berdknat nagon
miljopaverkan for processning eller hantering av fodret i foderfabrik. Da alla foderstater
innebdr i stort sett samma totala foderméngd sa innebdr det att skillnaderna mellan
alternativen inte paverkas, dven om den totala energianvindningen skulle bli nagot
hogre.
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9.2. Maltider

I den del av studien som handlar om maltider har inte samma helhetsperspektiv som for
foderanvindning anlagts, vi har inte analyserat de totala miljoeffekterna i Vistra
Gotaland av en overgang till mer baljvixter i var diet. I denna del av studien dr det en
enskild maltid som idr bas, vilket gor att diskussionen mer handlar om olika val som
konsumenten kan gora, vilket vi anser dr ett rimligt perspektiv; till skillnad fran djuren
sa maste varje enskild konsument dra sina egna slutsatser.

De fem maltiderna &r likvérdiga nér det géller den grundliggande funktionen, att tillfora
energi och protein. Dock dr dom inte helt utbytbara pa andra sitt, bland annat sa smakar
de olika. Detta dr en metodfraga inom livscykelanalysen, att jimfora produkter med
samma funktion krdver att man dr klar 6ver vilken funktion som idr viktigast, och vi har
hir antagit niringsforsorjning.

Generellt sa visar studien att vegetariska maltider dr att foredra ur miljosynpunkt,
utslédppen av dvergddande och forsurande dmnen liksom véxthusgaser dr mycket ldgre.
For energianvindning &r bilden annorlunda, de vegetabiliska maltiderna kriver lika
mycket energi eller mer, vilket framfor allt beror pa en mer energikrivande processning,
framst frysning av értbiffarna. De data som anvints kommer fran relativt smaskalig och
inte optimerad process, vilket innebdr att det troligen finns betydande
energibesparingspotential. Det kridvs dock mer studier for att klarldgga detta. Valet att
studera frysta vegetabiliska produkter Okar ocksa elférbrukningen, med en storre
konsumtion skulle kylda produkter kunna vara aktuella och det leder ocksa till ligre
elforbrukning i industrin.

Markanvindningen dr mycket mindre for de vegetariska maltiderna, helt enkelt
beroende pa att det krivs mycket vegetabiliskt protein for att producera ett kilo
animaliskt protein. Det #r effektivare att &dta drt- eller sojaproteinet direkt dn att forst
utfodra djur och sedan &ta upp djuren. Effektiv markanvéndning dr en central del i en
héllbar utveckling. Resursen odlingsbar mark kommer sannolikt att bli &n mer vérdefull
i framtiden med tanke pa kombinationen O0kande befolkning som samtidigt okar sin
kottkonsumtion pa grund av okat ekonomiskt vilstand. Dessutom kommer efterfragan
pa bioenergi med storsta sannolikhet att 6ka i takt med stigande oljepriser.

Fragan om hur en storskalig 6vergang till vegetarisk kost paverkar miljo och ekonomi &r
oerhort komplex. Vegetarisk kost kriver ofta mindre odlingsmark, och pa det sittet dr
den mer resurseffektiv. A andra sidan kan vegetarisk kost kriva mer processning, och
alltsa mer energi. En ytterligare aspekt dr om den vegetariska kosten innehaller mycket
“exotisk” mat som produceras pa andra kontinenter och kriver kyl- eller flygtransporter,
da dr det mycket tveksamt om den dr mer resurseffektivt dn en mer traditionell
kottbaserad diet. Om man dock antar att det dr kottet som till stor del ersétts med
baljvixtprotein dr dnda konsekvenserna av en vegetarisk diet svaroverskadliga. Pa kort
sikt minskar arealbehovet, vilket far effekter for jordbrukets 16nsamhet, det uppstar en
overskottssituation. Samtidigt kan det innebdra en mojlighet for okad
bioenergiproduktion, vilket dr visentligt for anstringningarna att minska beroendet av
fossila brinslen, och #dr ocksa en ekonomisk mojlighet for lantbruket. En minskad
mjolk- och notkottsproduktion innebdr ocksa minskad vallodling, vilket kan fa
konsekvenser for odlingsmarkens bordighet, vallodling 4r gynnsamt for markstrukturen
och mullhalten i marken. Sadana effekter kan motverkas med odlingsatgiarder som
grongodsling (grodor odlas som sedan plojs ner), eller odling av energivallar. Dessa kan
skordas och skorden anvinds till biogasproduktion eller forbrianning.

Det finns dven mer jordndra antaganden som skulle kunna paverka resultaten. Det blir
en hel del svinn fran potatisen (framst fran skalning) och sallaten (fran férvaring); vi har
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i denna studie ej tagit med avfallshantering av detta flode p.g.a. brist pa data om hur
detta behandlas idag. Om potatissvinnet gar till forbranning generas virme vilket skulle
ge en positiv miljopaverkan till systemet, om det istdllet gar till deponi sa skulle detta
generera lickage av nidringsdmnen vilket innebdr en negativ miljopaverkan. Vid
jamforelse av de fem maltiderna, sa &dr utelimnandet av denna avfallshantering nagot
som framst paverkar de maltider med mycket potatis (méngden sallat d4r densamma i
alla maltider); om vi hade tagit med det sa skulle miljopaverkan ha minskat nagot om vi
antagit forbrianning och dkat om vi antagit deponi. Detta giller alltsa for maltiderna med
flaskkotlett och sojakorv, men vi bedomer dnda att skillnaden i miljopaverkan inte
skulle bli sa pass stor att det skulle fordndra de slutsatser vi drar fran analysen. Den allra
viktigaste aspekten med att beakta svinnet, eller resurseffektiviteten, i analysen &r dnda
att det paverkar hur stor méngd som maste produceras fran jordbruket for att fa en viss
méngd pa tallriken; detta eftersom jordbruket ofta star for huvuddelen av ett livsmedels
totala miljopaverkan.

I denna studie har vi beridknat utslippen fran elproduktionen med den svenska
elproduktionsmixen. Svensk elproduktion bestar till mycket stor del (cirka 90%) av
kirnkraft och vattenkraft. Utsldppen av vixthusgaser samt forsurande och dvergddande
dmnen dr mycket sma fran dessa kraftslag. Resultatet blir att produkter som foérbrukar
mycket el inte belastas med utslipp, man kan sdga att vart antagande om svensk
elproduktion gor att elintensiva system gynnas. Om istillet europeisk medelel hade
antagits skulle de vegetabiliska maltiderna vara mindre gynnsamma ur
miljopaverkanssynpunkt (under forutséttning att elanvindningen inte kan minskas med
effektivare industriella processer).

Brinsleforbrukningen for transporten mellan butik och hushall bygger pa en relativt
liten studie, samtidigt som paverkan pa den totala livscykeln dr stor. Dock har samma
hemtransport antagits for alla maltider varfor detta antagande inte paverkar
rangordningen mellan maltiderna.

10. Slutsatser

10.1. Foder

En 6kad anvindning av regional producerat proteinfoder minskar miljopaverkan for det
foder som konsumeras i Vistra Gotaland. Den storsta vinsten kan goras med foder till
grisar, men dven i foder till kyckling och mjolkkor finns vinster att gora.

Resultatet visar att miljopaverkan i form av overgddning och forsurning till viss del
flyttas fran sojaproducerande ldnder till Vistra Gotaland, vilket innebar att man i dessa
fall inte forbéttrar miljon mycket lokalt men globalt.

Dagens sojabaserade fodermedel bidrar till uppodling av virdefulla biotoper i
Sydamerika, med jorderosion och forlorad biologisk mangfald som f6ljd. Mingden
bekdmpningsmedel som anvénds i sojaodlingen dr hogre &n i baljvixtodling i Vistra
Gotaland. Dessutom dr de preparat som anvinds i Sydamerika i regel mer hélso- och
miljofarliga, samtidigt som skyddsutrustning och kunskap hos anvéndarna &r sémre.
Genom att oka den regionala odlingen av baljvixter minskas vart bidrag till
ovanstaende.
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Det finns praktiska hinder, frimst odlingsosidkerheten, som gor att odlingen av
framforallt drtor och akerbonor &r begrinsad i dagens jordbruk. Dessutom finns mer
svargripbara hinder, som vana och tradition.

Den ekonomiska analysen visar att redan i dag #r baljvéixter ekonomiskt intressanta,
men ytterligare forbattringar kan kriavas for att odlingen ska 6ka mer &n marginellt.
Samtidigt dr anviandningen i foderblandningar beroende av att priset pa ravaran ir
tillrackligt lagt.

De fordndringar som en storskalig dvergang till regional odlade proteingrodor skulle
innebdra kommer att paverka hela jordbrukssystemet. Dérfor skulle en scenariostudie av
markanvindningen i Vistra Gétaland vara intressant, ddr kombinationseffekter av en
fordndrad odling skulle kunna analyseras. I en sadan studie skulle dven fragan om
odling av bioenergi inkluderas.

10.2. Maltider

Markanvéindningen dr ldgre vid vegetabiliska maltider dn kottbaserade, vilket dr en
central fraga for en hallbar utveckling som en del i ett effektivt resursutnyttjande.
Dessutom talar de flesta miljopaverkanskategorier for vegetabiliska maltider.

Utvecklingspotentialen for mer energisnala processer for drtbaserade maltider bor
undersokas.

Ravarueffektiviteten, alltsd minskat svinn i alla led, dr en nyckelfraga for att minska
miljopaverkan av alla maltider.

10.3. Vad kravs for att odlingen av baljvaxter ska O6ka i Vastra
Gétaland?

Nedan sammanfattas en kort lista pa vad olika deltagare och kontakter i projektet samt
andra erfarenheter fran projektet lyft fram som “6nskelista” pa vad som ska till for att
odlingen av baljvixter i Vistra Gotaland ska kunna oka.

e Hogre priser pa importerat proteinfoder, vilket ger incitament till egen
produktion pa djurgardar och ekonomiska motiv pa vixtodlingsgardar.

e Billigare lokal ravara till foderindustrin.
e Filtvandringar och studiebesok hos odlare som &r framgangsrika.
e Stod fran radgivare.

e Biittre sorter, alltsa mer vixtforadling. Framforallt bittre odlingssikerhet, vilket
kanske dr viktigare &n hog avkastning.

e En okad produktutveckling av #rtbaserade livsmedel, vilket skulle oOka
efterfragan och ddarmed priset.

e Mogjligheten att ge ekonomisk stimulans till odling (ger ett ldgre priser for
anvindarna).

© SIK 70 (75)



11. Referenser

Abelmann, A., 2005, Environmnetal Potential of Increased Human Consumption of
Grain Legumes — An LCA of food products, Examensarbete, Institutionen for Energi
och Miljo, Avdelningen f6r Miljosystemanalys, Rapport nr. 2005:10, Chalmers tekniska
hogskola, Goteborg.

Andersson, K., och Ohlsson, T., 1999, Life cycle assessment of bread produced on
different scales, International Journal of Life Cycle Assessment 4(1): 25-40.

Anderson, J W. & Major, A W., 2002, Pulses and lipaemia, short- and long term effect:

Potential in the prevention of cardiovascular disease, British Journal of Nutrition
(2002), 88, suppl. 3, pp 263-271.

Anonym, 2002, Maten och Miljon — Livscykelanalys av sju livsmedel, LCA Livsmedel,
LRF, Stockholm.

Bertilsson, J., Cederberg, C., Emanuelson, M., Jonasson, L., Rosenqvist H.,
Salomonsson M. och Swensson, C., 2003, Nirproducerat foder - Mojligheter och
konsekvenser av en okad anvindning av nédrproducerat foder till mjolkkor, Rapport nr
7017-P, Svensk Mjolk, Stockholm.

Biirsjo, J. Svensk raps, pers. medd. Feb 2006.
Boulder, R. (ed), 1985, World Soybean Conference III, Col. Westview 1985.

Brostrom, O., 2006, livsmedelstekniker pa SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik,
Goteborg, april 2006.

Carlsson-Kanyama, A. and Faist, M., 2000, Energy Use in the Food Sector: A data
survey, AFR rapport 291, Naturvardsverket, Stockholm.

Cederberg, C., 2005, God vixtfoljd - Kvantifiering av miljoeffekter, Svensk Mjolk,
Stockholm.

Cederberg, C. and Flysjo, A., 2004a, Environmental Assessment of Future Pig Farming
Systems — Quantifications of Three Scenarios from the FOODS 21 Synthesis Work,
SIK rapport 723, SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik, Goteborg.

Cederberg, C. and Flysjo, A., 2004b, Life Cycle Inventory of 23 Dairy Farms in South-
Western Sweden, SIK-rapport 728, SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik,
Goteborg.

Cederberg, C. och Nilsson, B., 2004, Miljosystemanalys av ekologiskt griskott, SIK-
rapport 717, SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik, Goteborg.

Champ, M., Anderson, J. and Bach-Knudsen, K.-E., 2002, Editors of Supplement Pulses
and Human Health, British Journal of Nutrition, Volume 88, No 3, December 2002, The
Nutrition Society, London.

Dalemo, M., 1996, The modelling of an anaerobic digestion plant and a sewage plant in
the ORWARE simulation model, Institutionen for lantbruksteknik, Rapport 213,
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Davis, J. and Haglund, C., 1999, Life Cycle Inventory of Fertliser Production, SIK
rapport 654, SIK, SIK - Institutet for livsmedel och bioteknik, Goteborg.

Ecoinvent Centre, 2003, ecoinvent data v1.01, Final reports ecoinvent 2000 No. 1-15,
Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Diibendorf, 2003, CD-ROM.

© SIK 71 (75)



Elwinger, K., 2005. Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU, Skara, juli
2005.

Emanuelsson, M., Cederberg, C., Bertilsson, J. och Rietz, H. 2006. Nérodlat foder till
mjolkkor — en kunskapsuppdatering. Svensk mjolk, Rapport nr 7059-P

Emanuelsson, M., Svensk Mjolk, Stockholm, pers. medd., augusti 2005.
Essenius, A., Kvalitetsansvarig GoGreen, pers. medd., november 2005.

Fearnside, P. M., 1997, Greenhouse gases from deforestation in Brazilian Amazonia:
net committed emissions. Climatic Change 35: 321-360, 1997.

Fearnside, P. M., 2001, Soybean Cultivation as a Threat to the Environment,
Environmental Conservation, 28, pp. 23-38

Florén, B., Davis, J. och Cederberg, C., 2005, Kartldggning av produktion och
konsumtion av livsmedel i Vistra Gotaland, SIK-rapport 733, SIK — Institutet for
livsmedel och bioteknik, Goteborg.

Fredholm, M., 2005, Nutana, pers. medd., november 2005.
Gratschev, J., Anamma, Komsta Food AB, pers. medd., januari 2006.

Gunnarsson, S, Sonesson, U, Stenberg, M, Kumm, K-I. och Ventorp, M., 2005,
Scenarios for Future Swedish Dairy Farming - a report from the Synthesis group of
FOOQOD 21, Report FOOD 21 no 9/2005, MAT 21, SLU, Uppsala

Johansson, F., Linsstyrelsen Skara, pers. medd., februari 2006.
Jolemark, J., lantbrukare i Gréstorps kommun, pers. medd., mars 2006.
Jonsson, H., Jordbruksverket i Jonkoping, pers. medd., april 2006.

Klink, C. A. and Machado, R. B., 2005, Conservation of the Brazilian Cerrado.
Conservation Biology 19 (3), pp 707-713

Livsmedelssverige, 2005, www.livsmedelssverige.org.

Mathers, J C., 2002, Pulses and carcinogenesis: potential for the prevention of colon,
breast and other cancers, British Journal of Nutrition (2002), 88, suppl. 3, pp 273-279

Nilsson, H. och Rosenqvist, H, 1989. Marknad och ekonomiska forutséttningar for
vatfraktionering av bladrik massa, examensarbete nr 33, Institutionen fér ekonomi —
Lantbrukets driftsekonomi, Sveriges lantbruksuniversitet.

Oil world, 2005, www.oilworld.biz, Copyright by ISTA Mielke GmbH.
Pré Consultants bv, 2004, Amersfoort, Holland, www.pre.nl.
Rosenqvist, H., 2006. Agr.Dr., konsult inom lantbruksekonomi, Billeberga, mars 2006.

Sandberg, A-S., 2002, Bioavailability of minerals in legumes, British Journal of
Nutrition (2002), 88, suppl. 3, pp 281-285.

SCB, 1998, Statistiska centralbyran, Siffror om vara livsmedel, Faktahifte, Orebro.

Simonsson, A., 2005, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU, Uppsala,
oktober 2005.

SJV, 2005, Jorbruksverket, hemsida: www.sjv.se, Statistiska meddelanden JO 10 SM
0501.

© SIK 72 (75)



Sonesson, U. and Davis, J., 2005, Environmental Systems Analysis of Meals — Model
Description and Data Used for Two Different Meals, SIK-rapport 735, SIK — Institutet
for livsmedel och bioteknik, Géteborg.

Sonesson, U., Antesson, F., Davis, J. & Sjodén, P-O., 2005, Home Transports and
Wastage — Environmentally Relevant Household Activities in the Life Cycle of Food,
Ambio, vol.34, issue 4-5, pp. 368-372.

Sonesson, U., Janestad, H., and Raaholt, B., 2003, Energy for Preparation and Storing
of Food — Models for calculation of energy use for cooking and cold storage in
households, SIK-rapport 709, SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik, Goteborg.

Svensk Raps, 2006, www.svenskraps.se/marknad/marknadsinfo.asp, och
www.svenskraps.se/marknad/pdf/oljev.pdf, april 2006.

Yngveson, N., Hushallningsséllskapet Malmo, pers. medd., feb 2006.

© SIK 73 (75)



Appendix A: Sojaatgang i foder till olika husdjursslag

Tabell 54. Sojadtgdng i foder for olika husdjurslag i Viistra Gotaland. Alla data fran

Florén et al. (2005) da annat ej dr angivet.

Mijolkkor Antal Proteinkonc. Andel Fardigfoder Andel Soja [kg]
[kg/ar, ko+rekr] soja [%] | [kg/ar, ko+rekr] | soja [%]

Konv. 64 790 1360 22 400 10| 21976 768

Eko.” 5350 590 15’ 294 0’ 473 475

Kéttkor® Proteinfoder Andel Soja [kg]
[kg/ar] soja [%]

Konv. 3 780 000 16,5 623 700

Eko. 103 000 15450

Griskoétt, Antal Koncentrat Andel Koncentrat Andel Soja [kg]

konv. [kg/ar, gris] soja [%] [kg/ gris] soja [%]

Suggor 36 303 279 43,8 4 436 299

Slaktsvin 536 996 47 39 9843137

Griskott, Foder Andel Soja [kq]

eko. [kg/ar, gris] soja [%]

Suggor 209

Slaktsvin 4742 408 [ 0

Fagelkott Antal Foder Andel Soja [kg]

[kg/kyckling] soja [%]

Slakt- 10 420 000 2,82 21 6170724

kycklingar

Agg Foder Andel Soja [kg]
[kg/ar] soja [%]

Konv. 15 600 000 6,5 1014 000

Eko. 1 330 000 6,5 86450

Totalt [kg] 44 625 000

1) Cederberg och Flysj6 (2004b)
2) Cederberg och Nilsson (2004)

3) Kottkor ater endast lite kraftfoder, konsumtionen i tabellen avser framst det som
kalvarna konsumerar nér de féds upp

4) Avser ekologisk sojab6na - kan vara en nagot for hog siffra, en av gardarna i
undersdkningen som data baseras pa hade en ovanligt hdg sojaférbrukning
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Appendix B: Information om kallorna till Ionsamhetskalkylerna i
kapitel 4

Hushéllningsséllskapens kalkyler
Citat kalkylforklaringar: Avkastningsnivaerna for respektive klass dr uppskattade av

vixtodlingsradgivarnas (HIR Vixtodling) erfarenheter och priset ér satt vid skord 2004.
Arealbidragen dr beridknade till en euro-kurs pa 9,14 kr/euro.

Arealersittningen i HS kalkyler dr 1700 kr vid den ldgsta skordenivan, 2344 kr per ha
vid mellersta skordenivan och 2993 kr per ha vid hogsta skordenivan. For foderirtor och
akerbonor ingar dven ett proteingrodestdd pa 508 kr per ha.

Omradeskalkyler SLU (Agriwise)

Citat fran Agriwise: Kalkylerna for vixtodling dr upprittade for tva skordenivaer. Dessa
nivaer avser dels normskord i produktionsomradet och dels en skordeniva 20 % hogre
an normskord. Betrdffande skordenivaerna for oljevixter bor det beaktas att
skordenivaerna ligger relativt hogt. Det torde bl a bero pa oljevixter normalt odlas pa
bittre jordar dn grodor som havre och korn.

I kalkylerna for drtor och akerbonor finns ett proteingrodestod pa 508 kr per ha.

Vistra Gotalands 1in
Finns varken gardsstod eller proteingrodestdd med i kalkylerna. Hakan Rosenqvist har
lagt till proteingrodestod pa 508 kr per ha for drtor och akerbonor.

Enligt Johansson (pers. medd., 2006) pa lansstyrelsen har man utgatt fran normskordar
som har justerats ”pa kdnn”.
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