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Bakgrund

Det 6vergripande syftet med detta projekt ar att ta fram kunskap som bidrar till att minska
mejeriprodukternas utslapp av vaxthusgaser i ett livscykel-perspektiv och pa ett avgoérande
satt bidra till att uppfylla intentionerna i EU:s energi- och klimatpaket.

Livscykelanalys (LCA) ar en standardiserad metod for att bestimma en pro-dukts
miljopaverkan. Miljopaverkan kan vara t.ex. klimatpaverkan, forsurning eller évergédning.
LCA standarden finns beskriven i ISO (14040 och 14044). Henriksson och Flysjo (2011) gor
foljande beskrivning av LCA. ”Metoden innebér att man LCA innebér att man foljer en
produkt ”fran vaggan till graven”, dvs fran brytning av ravaror till hantering av avfall, och be-
raknar alla de utslapp/paverkan pa miljon som sker under vagen. Nar det bara ar produktens
klimatpaverkan som studeras brukar detta definieras som produktens “’carbon footprint” (CF).
Livsmedelsproduktion skiljer sig fran manga andra sektorer, da det storsta bidraget till
klimatpaverkan sker i primarproduktionsledet, till skillnad fran t ex energi- och
transportsektorn dar storsta paverkan sker i anvandningsfasen. For mjolk star
primérproduktionen for ca 80-90% av de totala utslappen av vaxthusgaser och darfor
analyseras ofta mjolkens klimatpéverkan fran vaggan till gdrdsgrind”.

Material och metoder
Projektet var uppdelat i ett antal delprojekt (workpackages, WP).

WP 1. Uppdatering och genomgang av svenska befintliga LCA-analyser och jaimforelse
med danska LCA-analyser.

Uppdatering och genomgang av svenska befintliga LCA-analyser och jamforelse med danska
LCA-analyser” var i fokus under &r 2009 och avslutades under ar 2010. Arbetet skett
tillsammans med framforallt Anna Flysjo, Ar-hus Universitet” och Christel Cederberg, SIK.
Arbetet har resulterat i en intressant jamforelse av svensk mjélkproduktion och
mjolkproduktion i Nya Zeeland. Mjélkproduktion i Nya Zeeland och i Sverige eller
Skandinavien har stora olikheter i mjolkproduktionssystem, i Nya Zeeland produceras
mjolken i huvudsak pa bete och svensk och/eller nordisk mjélkproduktion baseras
mjolkproduktionen pa jamfarelse hoga kraftfodergivor och mjélk-korna star pa stall under
storre delen av aret. Med tanke pa klimatpaverkan &r det ar intressant att jamfora dessa olika
mj6lkproduktionssystem. Ur sist-ndmnda aspekt &r svensk- och dansk mjélkproduktion
relativt lika ur klimatsynpunkt (Flysjo et al., 2011a).



WP 2 "Datainsamling fran stora mjolkgardar inklusive mitning av identifierade
nyckelomraden”

Ett syfte for WP 2 var att undersoka variationen i ett antal biologiska para-metrar och
produktionsdata som paverkar mjolkens CF.

Tillvagagangssattet for detta var att utnyttja RAMstatistik och Greppa N&-ringens databas.
RAMstatistiken var fran ar 2005 och omfattade 1051 mjolkgardar vilket motsvarade cirka
12% av den totala mjolkproduktionen detta ar. Information om kvéavegodselgivor hamtades
fran Greppa Naringens databas, totalt 920 mjolkgardar (Henriksson et al., 2011).

Som visats i WP1 star foderodlingen och fodersmaltningen fér narmare 90% av mjélkens
klimatpaverkan. For att belysa konsekvenserna pa gardsniva beraknades i NorFor ett antal
regionspecifika foderstater av utfodringsradgivare med god kannedom om forhallandena i
respektive region. Foderstaternas inverkan pad metanavgangen hos kon och vaxthusavgangen
fran odlingen av fodergrodorna analyserades. Vaxthusavgangen vid odling av vall analy-
serades speciellt, kons foderstat bestar ju minst till halften av vall och har darmed stor
betydelse for mj6lkens CF.

WP 3a. Utveckling av metodik, berikningsprogram och anvindning av re-sultat fran WP 1
och WP2.

Sedan projektetstarten har ett antal mer eller mindre komplicerade berakningsmodeller
skapats for att simulera och berakna vaxthusavgangen pa gardsniva. | Sverige har
radgivningsprojektet Greppa Naringen har ett berakningsverktyg i Excel skapats —
klimatkollen — som pa ett enkelt satt beskriver vaxthusavgangen pa gardsniva
(www.greppa.nu). Utanfor Sverige har det utvecklats flera olika dataprogram som beréknar
vaxthusavgangen pa gardsniva. Crosson et al.(2011) konstaterar i en dversiktsartikel att det
finns minst 31 olika modeller som beraknar vaxthusavgangen pa gardsniva for mjolk- och
kottproduktionssystem. Ett exempel pa en amerikansk modell & DairyGHG som har anvants
for att berékna carbon footprint i amerikansk mjolkproduktion (Rotz et al, 2010; Swensson,
2010), ett annat exempel ar Holos som &r en vaxthusgasmodell pa gardsniva utvecklade i
Kanada. Bagge modellerna ar allmant tillgangliga och finns att ladda ner fran internet
(http://www.ars.usda.gov/Main/docs.htm?docid=17355 och http://www4.agr.gc.ca/AAFC-
AAC/display-afficher.do?id=1226606460726&lang=eng). | Norge pagar ett utvecklings-
arbete for att anpassa till Holos till norska forhallanden. Planer finns for att 6verfora norska
erfarenheter av arbetet med Holos till en svensk version.

Resultat

Jamforelse mellan Nya Zeeland och Sverige

Jamforelsen mellan mjolkproduktionen i Nya Zeeland och Sverige avseende klimatpaverkan
visade att carbon footprint var 1,16 kg koldioxidekvivalenter (CO2e)/kg ECM f6r Sverige och
1,00 kg CO2e/kg ECM for Nya Zeeland. Syftet var att jamfora mjolkproduktionens
klimatpaverkan mellan landerna darfor utfordes utan allokering mellan mjolk och kétt, Det &r
dock viktigt att konstatera att osékerhetsintervallen kring de fyra viktigaste



emissionsfaktorerna i berédkningarna &r stora. De fyra mest osakra faktorerna ar 1) metan som
bildas vid fodersmaltning, 2) direkt lustgasavgang fran mark, 3)direkt lustgasavgang fran bete
och 4) indirekt lustgasavgang fran ammoniakavgangen. Vid berdakning med anvandning av
Monte Carloanalys dar emissionsfaktorerna varierades slumpmaéssigt inom ett sannolikt
intervall for varje emissionsfaktor blev spridningen for Sverige 0,83-1,56 kg CO,./kg ECM
och for Nya Zeeland 0,60-1,52 kg CO2/kg ECM. Resultatet baseras pa 5000 bearbetningar.

Storsta enskilda faktor for mjélkens klimatpaverkan oavsett mjolkproduktionssystem har
metanavgangen fran djuren. For Sverige forklarade denna faktor strax under 50% och for Nya
Zeeland dver 60% av mjolkens klimat-paverkan. Foderodlingen har av naturliga skal betydligt
storre paverkan i Sverige jamfort med Nya Zeeland (Tabell 1). Paverkande faktorer ar di-
selatgangen vid odling, energiatgang vid torkning och i foderindustrin. Mineralgodselgivan
var hogre i Nya Zeeland jamfort med Sverige, detta beror framfarallt pa att i Nya Zeeland kan
man inte utnyttja naturgddseln pa bete pa samma satt som man i Sverige kan utnyttja
stallgddsel. I Nya Zeeland anvéands urea som godselmedel, urea har lagre verkningsgrad
jamfort med de godselmedel som anvénds i Sverige. En annan fordel jamfort med de mi-
neralgddsel som anvands i Sverige &r att det inte bildas lustgas vid ureatillverkning.

Tabell 1: Olika aktiviteters bidrag (i %) till den totala klimatpaverkan beraknad for
mj6lkproduktion i Sverige och Nya Zeeland (Henriksson & Flysjo, 2011).

% COze per kg ECM Paverkande

Aktivitet S NZ parametrar

CH. fodersmaltning 46,4 62,0 TS-intag, EFimmetan
CH; stallgodsel 2,8 1,1

CHa: ovngt 0.9 -

N20qr stallgodsel 10,5 158  Nigodsel, EFnur, EFnpi et
N2Og4 mineralgodsel 6,5 56 N i min.godsel, EFy ur
N2Ogr vaxtrester 4,3 0,8 N i vaxtrester, EFyur
N2Onar NH; fr stallgodsel 23 1.7

N2zOnar NH3 fr mineralgédsel 0,2 06

N2Oinar NO3 utlakning 1,6 1.2

N,O produktion min.gédsel 6,9 - N i min.gddsel,

CO, diesel pa garden 7,6 1,3  dieselforbr.

CO; produktion min.godsel 3,1 5,0  Nimin.godsel

CO; spridning min.godsel ) 28

(urea) :

CO: all el (gard och industri) 09 1.4

CO; olja for torkning mm 2,2 04 foderval

CO: transporter (utanfér gard) 2,1 0,3

CO, dvngt (prod kemikalier

. e 18 00

Totalt Carbon footprint 100 100

Vammetan 46,4 62,0

Foderproduktion 389 31,3

Tot. Vammetan + foderprod. 853 933

Mjo6lkproduktion innebdr inte bara produktion utan &ven produktion av koétt. Principerna for
allokering mellan mjolk och kott har stor betydelse for det slutliga resultatet. Enligt ISO



(2006a,b) forordas i forsta hand systemexpansion darefter allokering, i forsta hand ekonomisk
allokering. Andra tankbara allokeringar &r beroende pa produkternas proteininnehall
alternativt massabalans. Vid systemexpansion minskar mjolkens klimatpaverkan be-tydligt
bade for Sverige och Nya Zeeland. Systemexpansion innebér att man beraknar
klimatpaverkan fran bade mjélkproduktionen, uppfodning av kalv till slakt och &ven minskad
klimatpaverkan fran annan kéttproduktion som kan undvikas pa grund av produktion av
notkott fran mjolkproduktionen. Enligt Flysjo et al.(2011b) &r vid systemexpansion mjolkens
klimatpaverkan 63-76% av mjolkens klimatpaverkan utan systemexpansion. Motsvarande
jamforelse vid allokering ar 85-98%.

Inverkan av management pa carbon footprint

De produktionsparametrar som varierade mest mellan gardar var kvavegivan (N) av
mineralgodsel som varierade fran 0-252 kg N/ha och hade en variationskoefficient pa 38,5%
(dvs standardavvikelsen var 38 % av medel-vardet) och dieselanvandningen som i medel lag
pa 113 I/ha och hade en variationskoefficient pa 31,2 %. Den stora variationen i N-giva kan
till viss del hanga samman med vilken typ av grédor som odlas pa garden. Det fanns en viss
tendens i datamaterialet att gardar som odlade brodvete hade hégre N-givor liksom de gardar
dar andelen vall var lag. Tyvarr fanns det inte data for andra odlingsparametrar for att
ytterligare kunna analysera foderodlingens betydelse fér mjolkens CF.

Bland produktionsparametrarna rérande djurproduktionen aterfanns den storsta variationen i
mj6lkavkastning, foderintagets grovfoderandel och N-bakom svans, vilka hade
variationskoefficienter pa omkring 10 %. Utslappen av metan fran mjélkkornas
fodernedbrytning varierade mellan 91-151 kg CH4/ko och ar. Jamfért med tidigare beraknat
medel for svensk mjolk sa lag de 1051 IndividRam-gardarna ndgot hogre i produktion (ca 540
kg ECM/ko och ar) och hade ca 7 % battre fodereffektivitet, kg producerad ECM/kg ts
foderintag (Henriksson et al., 2011).

En berakning genomfordes for att visa hur variationen for produktionsparametrarna paverkade
mjolkens CF pa de olika mj6lkgardarna Resultaten visade att medelvérdet for svensk mjolks
klimatpaverkan kan variera med minst + 17 %. Sannolikt ar variationen storre eftersom
berdkningen &r baserad pa mjolkgardar som har haft ndgon form av foderradgivning. Andra
faktorer som kan paverka mjolkens CF ar djurhalsa och rekryteringsandel. Det var ej mojligt
att analysera dessa faktorer i denna studie. Aven faktorer i foderodlingen utéver N-giva, som t
ex grodval, skordenivaer etc kan ha inverkan pa mjélkens CF (Henriksson & Flysjo, 2012,
under publicering).

Foderodlingens betydelse for carbon footprint

Den viktigaste grodan i mjélkproduktionen &r vallen. Minst halften av mjélkkornas foderstat
bestar av grovfoder och bete (Swensson & Henriks-son, 2012). Darfor analyserades effekten
av olika skotselatgarder i vallodlingen pa vallens CF. Resultaten visar regionala skillnader for
CF och att béattre vallfoderkvalite genom t.ex. 6kad kvavegddsling eller tidigare skord kan
Oka CF for vallen med upp till 16%. Vallskdrdemangden har stor betydelse for CF, +20%
skord minskar CF med 11% eller 6kar CF med 15% (Henriksson et al., 2012).



Svensk mjolkproduktion &r baserad pa en hogre kraftfoderanvandning jamfort med dvriga
nordiska lander. Som tidigare har konstaterats har foderodlingen stor betydelse for mjélkens
klimatpaverkan. Framforallt importerade proteinfodermedel kan ha stor paverkan pa mjolkens
CF. Speciellt tydligt ar detta for sojaodling i Brasilien dar, expansion av sojaodling i
Sydamerika som i vérsta fall leder till att tropisk regnskog avverkas eller uppodling av
Cerrados ar exempel pa odling som kan ha stora effekter pa mjolkens klimatpaverkan (Flysjo
etal., 2012). De flesta LCA-analyser tar inte hénsyn till eventuellt férandrad
markanvandning. Framsta skélet till detta ar att det inte finns nagon standardiserad metod for
att mata effekten av férandrad markanvéandning. Figur 2 visar CF for olika proteinfodermedel
med eller utan hansyn till férdndrad markanvandning.
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Figur 2. Gram CO2 per gram raprotein och gram AAT . Férandrad markanvandning, LUC,
ar beraknad pa tva lika satt enligt Leip (2010) eller FAO (Gerber et al., 2010).

Diskussion

Vid jamforelser av carbon footprint (CF) for mjolkproduktion mellan l&nder eller regioner &r
det viktig att samma berakningssatt anvands. Systemgransen for LCA-analysen maste vara
lika och allokeringen mellan mjolk och kott skall vara genomford pa samma satt. Det bor
ocksa betonas att det ar svart att berakna avgangen av véxthusgaser for en del biologiska
processer t.ex. lustgasavgang fran mark. Det innebér att det inte CF bor anges med ett sort
spridningsintervall. Foderodlingen har stor paverkan pa mjolkproduktionens CF, for att kunna
dra rétt slutsatser om vilka proteinfodermedel som &r mest lampliga bor ett resonemang foras
kring férandrad markanavandning vid odling av proteingrédor.. Aven om det inte finns ndgon
standardiserad metod for att berékna inverkan av direkt eller indirekt markanvéndning vid
odling av fodergrddor bor hansyn tas till fordandrad markanvéandning. Ett annat
problemomrade &r kolinlagring av mark dar olika uppgifter florerar angaende storleken av
denna for betesmarker och vallodling.



Slutsatser

e Vid jamforelse av carbon footprint (CF) mellan olika Iander och regioner &r det viktigt
att samma berékningssétt anvands.

e Vid berékning av CF for mjolkproduktion bor spridningen anges for att illustrera
osakerheten och variationen for manga emissionsfaktorer.

e Svensk mjolkproduktion har ett 1agt carbon footprint i en internationell jamforelse.

o Klimatpaverkan fran svensk mjolkproduktionen varierar med minst + 17 %.

e Mjolkkornas fodersmaltning och foderodling star for en mycket stor del av
mjolkproduktionens carbon footprint.

o Fodereffektiviteten i mjolkproduktionen har stor paverkan pa mjolkproduktionens
carbon footprint.

e Produktionsparametrar med mycket stor variation for mjolkgardar ar kvavegivan av
mineralgddsel fran 0-252 kg kvéve per hektar och dieselanvandningen, i medeltal var
dieselanvandningen 113 I/ha.

e Helt avgorande for att kunna berakna vaxthusavgangen fran vallodlingen &r att det
finnas data for bade skérdad mangd och spill.

e Avgangen av véxthusgaser vid vallodling varierade mellan 460-540 gram
koldioxidekvivalenter per kilo torrsubstans for normalt ensilage och mellan 480 -630
gram koldioxidekvivalenter for ensilage med hogt naringsvarde.

e Vaxthusavgangen fran vallfoder kan minskas genom att forbattra odlingsstrategin till
exempel genom att utnyttja baljvéxternas kvéavefixering.
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Samarbeten med andra projekt

Projektet har fran borjan bedrivits i tat samverkan med Anna Flysjo, Arla Foods. Fokus var i
borjan pa framforallt metodproblem i LCA som paverkar berdkningar av vaxthusgasutslapp i
samband med produktion av mjolk och mejeriprodukter, samt hur metoden kan forbattras.
Anna Flysjo disputerade 2012 med avhandlingen ” Greenhouse gas emissions in milk and
dairy product chains improving the carbon footprint of dairy products” vid Arhus universitet,
Danmark.(https://pure.au.dk/portal/files/45485022/Anna_20Flusj_.pdf .)

Under 2012 har projektsamverkan skett med interregprojektet - Regional nét- och
lammkottsproduktion - en tillvaxtmotor (REKS,www.reks.nu).Inriktningen har varit pa att
berékna CF vid foderodling i Sverige och Danmark.

Fortsattning av projektet
Projektet ”Klimatsmart mjolkproduktion” pagar fortfarande och beraknas avslutas med en
avhandling och disputation i slutet av ar 2013.
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