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Sammanfattning

Djurproduktion dominerar svenskt jordbruk, dér 75 % av akerarealen anvinds till
foderodling och kraven &r hoga pa att minska utsldppen av kvive, fosfor och
vixthusgaser. Merparten av miljopaverkan beror pa hur fodrets produceras och
hur djuren utnyttjar fodret. Syftet med projektet var att bygga ett nitverk av
kompetenser fran hela kedjan mark — vixt — foder — husdjur — godsel - mark, samt
att identifiera viktiga kunskapsluckor i kretsloppet for hemmaodlat/narproducerat
foder. I ett forsta steg har vi anvint vallfoder som modell och simulerat flodena av
kol, kvive och fosfor samt biomassa (ts) pa gardsniva. Vid tre workshoppar har vi
identifierat kunskapsliaget och forskningsbehov for delarna i fodrets kretslopp.
Projektet har ocksa marknadsfort niatverket, via hemsida
www.slu.se/fodretskretslopp och informationsblad, for att bjuda in ytterligare
kompetenser och bana vig for kommande ansokningar. Kunskapsinventeringen
ska bli en rapport. For att kunna gora en helhetsanalys behover nédtverket utveckla
och anviinda ett systemanalytiskt tinkesitt och hjdlpmedel kan vara en avancerad
datormodell eller en enkel, grafisk modell. En idéskiss har utarbetats, som kan
ligga till grund for framtida ansokningar. Lamplig utlysning har &nnu inte funnits
for projektet.

Bakgrund

Samhiillets krav pa att lantbruket skall reducera sin miljopaverkan 6kar. Framforallt
dr det djurhallningen som ifragasitts for utsldpp av kvive, fosfor och vixthusgaser
(Steinfeld et al., 2006). EU:s vattendirektiv som nu star infor implementering genom
de fem svenska vattenmyndigheterna innebér forslag om kraftiga atgérder for att
minska ldckage av kvive och fosfor fran jordbruket (Vattenmyndigheten Norra
Ostersjon, 2009). Skall man na visionen for miljokvalitetsmalet “Ingen dvergodning”
till ar 2020 (Regeringen, 2005) sé dr det brattom.

Djurproduktion dominerar svenskt jordbruk, dir 75 % av akerarealen

anvinds till foderodling. Djurens miljopaverkan uppméarksammas allt

mer och kraven &r hoga pa att minska utsldppen av kvive, fosfor och
vixthusgaser fran djurproduktionen. Merparten av miljopaverkan fran djuren
beror pa hur fodrets produceras och hur djuren utnyttjar fodret. Delar av detta
kretslopp &r vil undersokta i avgriansade forskningsstudier, men i vissa delar av
kretsloppet saknas betydande kunskap. Kunskapen dr ocksa bristfillig om vilka
konsekvenser en fordndring i kretsloppet kan fa pa andra delar i kretsloppet samt
pa utsldppen av kvive, fosfor och vixthusgaser.

Det r till exempel daligt kéint hur stora forlusterna av biomassa ir i olika led av
framforallt grovfoderproduktionen. Synteser av den totala miljopaverkan fran
djurhéllning far delvis bygga pa osékra siffror. Resultat fran forskningsprojektet
’Nirproducerat foder till svenska mjolkkor’ (Wallman, 2010) visade att utsldppen av
overgddande @mnen var starkt korrelerat till markbehovet for respektive studerad



foderstat. Effektivare foderutnyttjande fran jord till djur leder till ett minskat behov av
odlingsmark, och ddrmed till ldgre 6vergddning kopplat till djurproduktionen. Att
kunna kvantifiera och folja upp fodereffektiviteten blir ett viktigt instrument i
utvecklingen mot mer miljéanpassad djurhéllning. Nérodlat foder innebir
miljoférdelar genom minskade transporter och genom att kretslopp kan slutas
(Emanuelson m.fl. 2006; Wivstad m. fl., 2009), men kan ge andra negativa
miljoeffekter (Baumgartner m. fl., 2008). Ett for nordeuropeiska forhéllanden aktuellt
exempel dr det stora fosforoverskott som rapsbaserade foderstater leder till (Liljeholm
m.fl., 2009). Ett annat exempel dr kvidveproblematiken som hor ihop med
vallbaljvixter, vilket framkom i EU-projektet "Legsil” som institutionens forskare var
involverade i (Bertilsson & Murphy, 2003). Ur energi- och vixthusgasperspektiv dr
vallbaljvixter fordelaktiga, men det &r svart att undvika kviavespill i odling, utfodring
och gddselhantering. Det finns fortfarande oklarheter om foderegenskaperna hos en
sa stor vallgroda som rodklover. I nordamerikanska mjolkkoforsok (Broderick m. fl.,
2007) har rodklover haft mindre lédttnedbrytbart protein och bittre kviveeffektivitet
dn exempelvis lusern, medan svenska resultat (Bertilsson & Murphy, 2003; Eriksson
m. fl., 2009) inte pekat i den riktningen. Wivstad m. fl. (2009) visade att de
ekologiska djurgardarna hade ett ligre 6verskott per hektar av savil kvive som fosfor
jamfort med konventionella gardar. Detta tyder pa att ett ndrodlat-koncept ger
fordelar med avseende pa kvive och fosfor-hushallningen. I nimnda projekt utgjorde
dock en ldgre produktionsintensitet en del av forklaringen. En slutsats som dras i
studien &r att “’strategier for kretsloppet av foder och stallgddsel behodver utvecklas™.
For att kunna bedoma helhetseffekterna maste forskningsresultaten sittas in i ett
storre sammanhang med simuleringsmodeller f6r systemanalys av fodrets kretslopp
pa gardsniva, regionalt och globalt. Det ger ocksa méjlighet att styra forskningen dit
dér kunskapsluckorna &r storst och att hantera de manga malkonflikter som finns nar
det giller djurens miljopaverkan.

Mal och syfte
Overgripande mal

Att bidra till en miljovénligare djurhallning genom att minska forlusterna av
niringsdmnen i fodrets kretslopp genom djuren. Att etablera ett nidtverk med
kompetenser i hela kedjan av foderproduktion — djurhallning (manga olika
djurslag sasom notkreatur, hist, gris, fjaderfa och odlad fisk) — godselhantering —
mark/viaxt. Att utveckla en systemanalytisk modell som utgor ett verktyg som gar
att anpassa till alla djurslag och dess foder.

Syfte

Syftet var att bygga ett niatverk av kompetenser fran hela kedjan, samt att
identifiera viktiga kunskapsluckor i kretsloppet f6r hemmaodlat/nirproducerat
foder. I detta planeringsprojekt har vi anvint vallfoder som modell och vi har
endast inkluderat mjolkkor.

Syftet var ocksa att genomfora en forstudie kring att skapa en systemanalytisk
modell som kan simulera flodena av kol, kvédve och fosfor samt biomassa (ts) pa
gardsniva. (Eftersom vi endast beviljades ca 1/3 av sokt belopp, har vi inte kunnat
genomfora denna forstudie — vilket ocksa har kommunicerats med Kjell Ivarsson
och bekriftats i mail per 100112).



Projektets mal

Att visa pa ett eller flera delomraden med stora kunskapsluckor, for direkta
forskningsinsatser, samt att samordna ansokningar till nyckelomraden som
identifierats i projektet.

Projektets omfattning

Vi har beskrivit grovfodrets kretslopp pa en mjolkgard under 1 ar. Grovfodrets
vig har identifierats fran odling pa filtet, genom djuret, vid lagring av godseln
och tills godseln aterfors till odlingen med hjdlp av en enkel men illustrativ
modell. Modellarbetet avgrinsades avsevirt pa grund av att projektet bara erholl
en tredjedel av sokta medel, se ovan. Modellen ger en oversikt om vad vi vet/inte
vet om miljopaverkan fran fodret och har utgjort ett underlag till diskussioner.
Modellen skattar méngder kvive fosfor och biomassa (ts) som cirkulerar i
vallfodrets kretslopp. Modellen skattar forluster av kvive fran kretsloppet utifran
dagens kunskapslédge.

Vi planerar att publicera en rapport fran HUV “Floden av biomassa, N och P pa
en mjolkgard med stor andel grovfoder - kritiska punkter for miljopaverkan och
resurshushallning”. Rapporten foljer kretsloppet foder — djur — godsel — mark -
groda och redogor for flodena grafiskt och i korta textavsnitt som técker de
punkter som projektdeltagarna anser vara viktigast. Rapporten ir ténkt att kunna
anvindas som faktabok om kunskapslidget och ska innehalla data om flodenas
storlek, variation och paverkande faktorer samt litteraturreferenser.

Vi hade for avsikt att genomfora fem workshoppar. For att spara resekostnader
och tid for de som skulle resa langt, sa slog vi ihop dessa till tre och utnyttjade
ddrmed allas tid mer effektivt.

Material och Metod

Projektgrupp

Margareta Emanuelson inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU

Ingrid Strid inst. f6r energi och teknik, SLU

Torsten Eriksson inst. for husdjuren utfodring och vard, SLU

Marie Liljeholm, inst. for husdjurens utfodring och vard, SLU (ingar i

projektgruppen fr o m 1 februari 2010)

e Eva Salomon, JTI- Institutet for jordbruks- och miljoteknik (ingar i
projektgruppen fr o m 1 maj 2010)

Projektgruppen har planerat, genomfort och dokumenterat workshoppar, dér
referensgruppen deltagit. Projektgruppen ér redaktor for den rapport (Floden av
biomassa, N och P pa en mjolkgard med stor andel grovfoder - kritiska punkter
for miljopaverkan och resurshushallning’) som arbetas fram tillsammans med
referensgruppen. Projektgruppen har ocksa tagit ansvar for att aktivt sprida
kunskap inom/utanfér SLU om att nétverket finns och &r aktivt.

Referensgrupp
I projektet ingér en referensgrupp med expertis inom hela fodrets kretslopp, tabell
1. Referensgruppen har deltagit i workshoppar. Dessutom har medlemmarna i



referensgruppen medverkat som experter vid behov inom sitt omrade under
projektet. Projektet har haft en gemensam intern web-plats for att kunna dela idéer
och diskussioner med alla. Under projektets gang har ytterligare referenspersoner
tillkommit, se tabell 1.

Tabell 1. Referensgrupp Tillhorighet Specialkompetens for projektet
Kjell Holtenius SLU HUV Fosforomsittning idisslare
Rolf Spérndly SLU HUV Foderkonservering
Jan Bertilsson SLU HUV Utfodring idisslare
Peter Udén SLU HUV Fodervirdering idisslare
Maria Neil SLU HUV Utfodring enkelmagade djur
Lena Rodhe JTI Godselhantering, teknik och miljopaverkan
Eva Salomon JTI Viixtndringsutnyttjande hos stallgodsel
Sigrun Dahlin SLU MARK Mark och vixtniring
Faruk Djodjic SLU VOM Urlakning av vixtniring
Anne-Maj Gustavsson SLU NJV Tillvaxtmodeller for fodervixter
Karl-Ivar Kumm SLU HMH Ekonomi
Christian Swensson Svensk Mjolk | Utfodring idisslare — miljorelaterade fragor
Christel Cederberg from 1 feb. SIK LCA-analyser mj6lkproduktion
Knut-Hékan Jeppsson from 1 feb. SLU Alnarp Kviveforluster i stall
Maria Berglund from workshop 2 HS Halland Greppa néringens klimatmodell
Maria Henriksson from workshop 3 JBT SLU LCA-analyser mjolkproduktion
Johan Wahlander from workshop 1 Kivenibben Jordbrukets klimatpaverkan
konsult
Modellarbetet
Inventering

¢ Vi har med hjdlp av nagra fragor oversiktligt inventerat befintliga modeller
som hanterar niringsflodet foder — djur — godsel — mark. Vad &dr malet med
modellen? Vilka av véra viktigaste fragor hanterar modellerna? Ar det en
forskarmodell eller en modell for radgivare?

Diskussioner

e Pa workshoppar har vi presenterat och diskuterat vad man kan ha en
modell till, hur man bygger en modell och framférallt vilka
fragestillningar ska modellen besvara.

e Pa projektmdten har vi diskuterat niatverkets behov av en modell samt hur
vi ska fa resurser att arbeta vidare med modellutveckling.

Resultat

Workshoppar

Workshop 1. Méandag 24 maj. Presentation av projektet samt mal och syfte.
Presentation av exempel pa modell 'SALSA pig’. Gruppdiskussioner om val av
produktionssystem och dess forutsittningar samt vilka fragor som é&r viktiga att
besvara. Dock bestdamdes att borja arbeta med vall och mjolkproduktionssystemet.
Vi arbetade ocksa fram det forsta forslaget pa innehallet i publikationen.



Workshop 2. 28 september. Presentation av ’grovfodersnurran’ ddr médngder av
biomassa, kvive och fosfor for olika delar har kvantifierats, figur 1. Forskare fran
respektive del i fodersnurran presenterade kunskapslidget och forskningsbehov.
Diskussion for att identifiera prioriterade kunskapsluckor i grovfodersnurran.
Presentation av publikationen och arbetet sa langt.

Workshop 3. 23 november. Presentation av hur nétverket kan marknadsforas.
Presentation av potentiella anslagsgivare for framtida projektansdkningar. Det
fanns i detta ldge ingen potentiell anslagsgivare, varfor vi bestimde oss for att
avvakta. Vi hade en lang diskussion huruvida det behdvs en gemensam modell
genom att besvara fragan nedan.

Vilka fragor kan besvaras av en modell, som inte varje del kan besvara sjdlv?
En modell (som ar ritt utformad) kan:
Uppticka malkonflikter.
Se helhetseffekter som kan missas om man bara tittar pa vissa delar.
Identifiera var i systemet de stora flodena finns.
Analysera olika scenarier.
Undvika suboptimering.
Kitta ihop nitverket.

Ett virde med modellering av hela kedjan dr ocksa att vi tvingas inventera och
tinka igenom alla steg.

Publikation

Dispositionen for publikationen *Floden av biomassa, N och P for kretsloppet vall
— mjolkko — godsel - vall’ skickades ut 1 juli 2010 till projekt- och
referensgruppen. Syftet var att ansvarig forskare for varje del i kretsloppet skulle
bidra med de viktigaste paverkande faktorer for storleken av olika delfloden och
for mojligheterna att minimera forlusterna fran kretsloppet. Vid tiden for denna
slutrapport finns ett ramanuskript av publikationen.

Projektidéer

Nitverket har genom arbetet med modellen identifierat delar av kretsloppet, dér
forbéttringar i management har stor effekt pa de totala forlusterna, Vi har ocksa
identifierat betydande kunskapsluckor inom delar av kretsloppet och skissat pa
nagra projektidéer for framtida ansokningar till SLF, Formas, Mistra och EU-
finansierade forsknings- samt nétverksprogram:

® Minska foderforluster vid lagring och hantering.

o Okad fodereffektivitet for att minska felutfodring.

e Analys av olika strategier for att minska liackaget av kvive och fosfor fran
djurgardar till Ostersjon.

® Analys av olika strategier for att utnyttja stallgodsel effektivare pa
mjolkgardar med vallodling.

e Forluster i mjolkens livscykel. En projektidé till SLUs satsning Maten och
miljon, déar konceptet Fodrets kretslopp utgor en viktig del av en ldngre
livsmedelskedja.

Modellarbetet
Nitverket anser att idén med en gemensam modell har fler fordelar dn nackdelar
for nitverket och anvindarna. Nitverket planerar att soka projektpengar for



modellutveckling samt -utvérdering. I niatverket ingar fr o m 1 januari 2011
ytterligare kompetens inom systemanalysomradet, Per-Anders Hansson och

Cecilia Sundberg ET SLU.
Marknadsforing

Nitverket har numera en hemsida www.slu.se/fodretskretslopp och ett
informationsblad, som gar att ladda ner fran hemsidan, om mal, syfte, omfattning

och deltagare.

Projektgruppen har under ar 2010-2011 informerat om nitverket och dess mal och

syfte, tabell 2.

Tabell 2. Marknadsforing av projektet

forskningsprogram som
finansierar Ostersjoforskning

miljoforskning 2011, 16-17 februari,
arrangerat av Mistra, Formas och
Naturvardsverket.

Mottagare Sammanhang Representant for
’Fodrets
kretslopp’

BONUS-169 som ir ett Seminarium 11 februari 2011 Margareta

forskningsprogram som arrangerat av Staffan Lund SLU Emanuelson

finansierar Ostersjoforskning

BONUS-169 som ér ett Workshop i samband med Forum fér | Margareta

Emanuelson &
Eva Salomon

Sten Jensen)

Future Agriculture’s arbetsgrupp
pa SLU (Ingrid Oborn samt Erik

Workshoppar arrangerade av Future
Agriculture 21 januari 2011

Margareta
Emanuelson

JTI-Institutet for jordbruks- och
miljoteknik

Informationsmoéte 9 februari 2011

Eva Salomon

Svensk Mjolk och dir
verksamma forskare

Workshop om framtida
samarbetsmojligheter 15 februari
2011

Eva Salomon

Karen Beauchemin och Sean

/ " Seminarium 27 januari 2011 om Margareta
McGinn, Lethbridge Research modeller pa gardsniva med speciellt Emanuelson och
Centre, Alk:erta, Kanada och fokus péd den Kanadensiska modellen | évriga
forskare fran SLU, JTI och Holos-modellen projektdeltagare
DeLaval
CUL’s referensgrupp (troligen i Har ej varit ldge for information
ny form 2010)

Greppa Niringens radgivare och | Har inte haft kontakt med Greppa

referensgrupp (genom Niringen.

projektledare Stina Olofsson)

Lantbrukets teknik och system Gruppméte, 9 feb 2011, info om Ingrid Strid

vid Inst f Energi och teknik kommande forskningsansokningar

SLF Slutrapport Juni 2011
Diskussion

Att arbeta i form av workshoppar ir ett bra sitt att aktivt utnyttja deltagarna.
Genom att projektgruppen fick resurser for att planera, genomfora och




dokumentera varje workshop har det varit mojligt att samla referensgruppen och
kommunicera den kunskap och erfarenhet som finns. Det &r virt att i framtiden
fortsétta arbeta i form av workshoppar, men det kriver resurser for att samtidigt
kunna arbeta pa flera nivaer. Alla forskare i nitverket kinner behov av att bade
arbeta med identifierade detaljer i kretsloppet samt att arbeta med Overgripande
fragor.

Att arbeta med en gemensam publikation samt ett konkret exempel pa de miangder
kvive, fosfor och biomassa som cirkulerar i grovfodrets kretslopp har gjort alla
medvetna om vad en liten forindring kan ge for konsekvens i nésta steg, t ex en
liten forandring i fodrets raproteinhalt kan fordndra godselns innehall av kvive
och mingd kvéve forlorat som ammoniak. Det framgick ocksa tydligt att ett
forbattrat foderutnyttjande far stort genomslag for den totala effektiviteten, vilket
ocksa har visats i tidigare simuleringsstudier av bl.a. Kohn et al. (1997). For att
kunna gora en helhetsanalys av hur olika insatser paverkar andra delar i
kretsloppet behover vi utveckla och anvinda ett systemanalytiskt tinkesétt. Vi ar
dock dnnu inte klara over om det faktiskt behdvs en avancerad datormodell eller
om det kanske riacker med en enkel, grafisk modell.

Marknadsforingen av nétverket har varit ett sitt att bjuda in intresserade forskare
samt att tydliggora mal, syfte och ambitioner for nidringen och potentiella
anslagsgivare.

Gruppen har genom engagemang fran Torsten Eriksson och Margareta
Emanuelson knutit projektet till SLU s nya forskningssatsning Future Agriculture
och den arbetsgrupp som skall ansvara for jordbrukets miljopaverkan. Diarigenom
far projektet en tydlig forankring pa SLU.

Nista steg blir att avvakta den utlysning av forskningsmedel som kommer att ske
inom The BONUS-169 program, vilket blir nagon gang i arsskiftet 2011/2012.

Publikationer

Floden av biomassa, kvive och fosfor for kretsloppet vall — mjolkko — gédsel —
vall. Jan Bertilsson, Sigrun Dahlin, Faruc Dodjic, Margareta Emanuelsson,
Torsten Eriksson, Anne-Maj Gustavsson, Kjell Holtenius, Knut-Hakan Jeppsson,
Eva Salomon, Rolf Spoérndly och Peter Udén (Ramanus)

Fodrets kretslopp — ett tvirvetenskapligt samverkansprojekt om fodrets
miljopaverkan, populdrvetenskaplig sammanfattning. Liljeholm, M., Strid, L.,
Eriksson, T, Salomon, E & Emanuelson, M. 2011,
http://www.slu.se/PageFiles/64528/Broschyr_fodretskretslopp sv.pdf.

Ovrig resultatformedling till niiringen

For resultatformedling, se avsnitt ovan om marknadsforing.
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Fodrets kretslopp - forutsattningar

Slatter
- kross

Slattervall
Vallen innehaller 25%
klover

Vall — marken

Marken antas ha
fosforklass IV-V och vara
mattligt mullhaltig till
mullrik.

Transport

K

vall.

Godselspridning
Spridning pa varen till korn och efter forsta skord till

Silo

Rivare, inmatning

Foderbord

Mijolkko — inne hela aret
Avkastning: 9900 kg ECM/ko

&ar

Ensilage: 3 450 kg ts/ar
Grovfoderandel: 55%

Godselbrunn
Flytgédsel inklusive stré (1,1
kg/dag) och spillvatten (2
L/dag). 12 manaders lagring
med naturligt svamtacke.

Losdriftsstall

- Biomassa for 1 ar — kg ts/ha

-5%
\

Slatter

Vallgrédan
Avkastning:
4300
(4050 -7 720)

Vall — marken

Transport

Silo
4090
(3800 -4 345)

/

-13%

Rivare, inmatning

Foderbord
3620 ;%
Mijélkko

Ensilage 3450 (3190 — 3700)
Spannmal 1 548

Koncentrat + mineraler 1 534
Halm 262

Godsellager
Méngd flytgodsel: 2 461 (1891 — 2657)

Stall

Godselspridning
Mangd flytgadsel: 2 461 (1891 — 2657)

Méngd tréck : 2038 (1630

—2106)
Méngd urin: 200 kg (91 — 310 kg)

-1 % (ts forlust som metanavgang)
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- Kvave for ett ar — kg/ha
—5%\

| Slatterkross Transport | Silo
95 kg N inii silon
Vallgrédan - -5%

Totalt i skérd 100 (94 — 179)

Andel biologiskt fixerat kvave 61 (11 — 183) Rivare, inmatning

N,O avgang - 0,4%
(0,2-0,7kg)

Foderbord

Marken
Kvéveleverans fran marken
20-60kgN

Mjslkko
176 kg N in med utfodrat foder
-54 kg N ut med Mjolk
122 kg N i tréck + urin under svans
(N in med utfodrat ensilage: 80 + 8 kg N)

v
NO,-N lackage —10%
(5-20kg)

Stall

Godselspridnin
p g 114 kg N i godsel efter ammoniakforluster (104 — 120 kg N i godsel)

89 kg N i godsel till vall efter
ammoniakforlust (33 —94 kg N i godsel)
+33 kg N i Handelsgadsel till vall

+2 kg N i Handelsgodsel till korn Godsellager NH avgéng -7%
Tillforsel totalt 124 kg N till marken 110 kg N i godsel efter ammoniakforluster ( 106 — 113 kg N i godsel) \ 3

NH,-N avging - 19 % NH;-N avgang -4%

- Fosfor for ett ar — kg/ha
—5%\

Slatter Transport Silo
- kross el
Rivare, inmatning -5%
Vallgrédan
:; lf:;ni' :Eord (11-22) Foderbord
| Mijélkko

26 kg Pin i foder

-11 kg P ut med mjlk + tillvaxt

15 kg P i tréck och urin under svans
P in med utfodrat ensilage 9 (8 —10)

| Vall — marken |

!

Fosforlackage - 3%
(0,03-1,8 kg P)

- Stall
Godselspridning 15 kg Pi gbdsel (14— 16)

15 kg P i godsel Godsellager

15 kg P i lagrad gédsel

Figur 1. Exempel pa méngd torrsubstans, kvive och fosfor som cirkulerar per
hektar aker pa en gard med slattervall och mjolkproduktion. Genomsnittlig forlust
av méngden torrsubstans, kvive och fosfor i procent (%). Rimlig variation
presenteras i kg/ha inom parentes.



