2013-12-23
Slutrapport for forskningsprojekt finansierat av SLF

Titel: Potentiella nettoreduktioner av vaxthusgasutslappen fran an-
vandning av nordeuropeiskt proteinfoder i nordisk kott- och
mj6lkproduktion

Kontraktsnr: H0950053 (program Kott), H0941052 (program Vall- och grovfoder)

Forfattare:  Stefan Wirsenius (Chalmers), Christel Cederberg (SIK)

Bakgrund

Vérldens animalieproduktion star for en betydande del - ca 14,5 procent - av de globala ut-
slappen av vaxthusgaser (Gerber 2013). Metan fran idisslares fodersméltning och dikvéaveoxid
fran kvavegodsling ar de dominerande kallorna, med 39 respektive 24 procent av total. Men
aven utslapp fran jordbrukets arealexpansion, dvs koldioxidutslapp fran omvandling av skogar
och andra naturliga ekosystem (framst i tropikerna) till jordbruksmark, star for en stor del. |

en nyligen publicerad FAO-rapport (Gerber 2013) uppskattas dessa utgora ca 9 procent av
animaliesektorns totala utslapp, men andra studier har indikerat annu storre betydelse.

Det faktum att den globala jordbruksarealens expansion leder till betydande véxthusgasut-
slapp bidrar till stor komplexitet i bedémningen av livsmedeltypers klimatpaverkan och atgar-
der for att minska densamma. En grundlaggande drivkraft bakom jordbrukets expansion &r
okad global efterfragan pa mat, och eftersom jordbruksmark tillganglig for att méta denna ef-
terfragan ar en knapp resurs, bidrar teoretiskt sett varje hektar anvand jordbruksmark varlden
over i nagon grad till avskogningen. I realiteten &r dock detta "indirekta” bidrag till avskog-
ning hogst varierande i olika regioner och for olika verksamheter, beroende pa kostnadsrelat-
ionerna for bl a mark, insatsvaror och transporter i respektive region.

Soja, som sedan decennier &ar varldens storsta proteinfodergréda, har i flera studier bedémts ge
betydande "indirekta” bidrag till avskogning och vaxthusgasutslapp, séarskilt sojaodlingen i
Sydamerika (se t ex Barona m fl 2010). Soja producerad i Sydamerika anvands i stor utstrack-
ning i europeisk animalieproduktion, och dess antagna koppling till avskogning har varit ett
viktigt skél bakom en 6kad stravan att ersdtta den importerade sojan med europeiskt produce-
rade proteingrodor (t ex raps och artor). Utgangspunkten har varit att substitution till europe-
iska proteingrodor ska bidra till minskad avskogning och tillhdrande vaxthusgasutslapp.

Men en 6kad produktion av proteingrédor i Europa skulle till betydande del behdva ske ge-
nom Okad odlingsareal, eftersom mojligheterna att 6ka skordenivaerna per hektar &r begran-
sade. Darfor skulle en okad odlingsareal for proteingrodor behéva ske pa bekostnad av areal
for andra grodor, t ex spannmal, som framforallt anvands som foder i europeisk djurprodukt-
ion. En 6kad produktion av proteingrédor i Europa skulle ddrmed via handel och andra mark-
nadsmekanismer leda till omflyttning av véaxtodling till andra regioner, inkl. Sydamerika. Det
ar darfor inte uppenbart i vilken grad en substitution till europeiska proteingrodor verkligen
skulle leda till minskade véaxthusgasutslapp fran avskogning.



Det huvudsakliga syftet med detta projekt var att uppskatta de samlade férandringarna i vaxt-
husgasutslapp, inklusive de fran avskogning, vid en substitution av soja med raps, artor och
andra "lokala” proteingrodor i nordeuropeisk animalieproduktion. Tva olika metodansatser
anvandes for att analysera fragestallningen: Dels livscykelanalys (LCA), och dels ekonomisk
jamviktsmodellering. Eftersom metoderna har stora principiella skillnader tillampades respek-
tive metod i tva separata delstudier. Metod och resultat for respektive delstudie beskrivs i se-
parata avsnitt nedan.

Metod och data

Delstudie 1: Livscykelanalys av nordisk gris- och mj6lkproduktion

I denna delstudie anvandes LCA-metodik for att berdkna forandringar i vaxthusgasutslépp vid
substitution av importerad soja fran Brasilien med nordeuropeiska proteinfodergrodor i nor-
disk gris- och mj6lkproduktion. Alla betydande utslappskallor av véxthusgaser fran produkt-
ionen av griskott respektive mjolk inkluderades, med undantag av “indirekta” utslapp fran
avskogning. De sistndmnda utslappen exkluderades eftersom LCA-metodiken saknar ekono-
miskt analysramverk och darfor inte ar lampad for att uppskatta de effekter pa markanvand-
ning som sker via handel och andra marknadsmekanismer. De avskogningsrelaterade utslap-
pen inkluderades istallet i delstudie 2, i vilken en ekonomisk modell dver varldens markan-
vandning nyttjades (se nedan).

Antaganden om foderstater, vaxtfoljder och markanvandning

Véxthusgasutslappen fran gris- och mjélkproduktion beraknades for tva olika foderstater (se
Tabell 1) och dess tillhdrande markanvandning (se Tabell 2). Dels en foderstat, ”Importerat
proteinkoncentrat”, som ungefar representerar genomsnittsforhallanden i nordisk produktion,
och som innehaller betydande mangder soja importerat fran regioner utanfor Europa (framst
Sydamerika). Dels en foderstat ”Lokalt proteinkoncentrat™, vilken sa langt majligt innehaller
proteinkallor som kan odlas i Nordeuropa (frdmst artor och raps). Allt foder i foderstaterna
antogs alltsa vara producerat i Nordeuropa, utom sojamj6l som antogs vara importerat fran
Brasilien. Antaganden om 6vriga produktionskaraktaristika for de studerade gris- och mjolk-
systemen svarar mot genomsnittsforhallanden i nordisk produktion.

De olika foderstaterna innebdar olika forutsattningar for val av foderproduktionens véxtfoljder,
vilket paverkar systemens véxthusgasutslapp och markbehov. | den importerade foderstaten
for grissystemet antogs fodret produceras i en 5-arig véaxtfoljd med havre/raps, hostvete, korn,
hostvete och ragvete. For den lokala foderstaten antogs en 7-arig vaxtfoljd med hostraps, host-
vete, korn, &rtor, hostvete, havre och korn. I mjélksystemets lokala foderstat produceras grov-
foder och spannmal pa gard, medan rapsmjol och értor képs in fran gardar i narheten. | berak-
ningarna av markbehov (Tabell 2) antogs de mer varierade véxtfoljderna i fallen med de lo-
kala foderstaterna innebara nagot hogre avkastning per hektar jamfort med de importerade,
vilket bidrar till nagot lagre markbehov for de lokala foderstaterna.

Berdkning av utslapp av vaxthusgaser

Utsléapp av vaxthusgaser fran foderproduktion inkluderade utslapp fran dels produktionen av
insatsvaror till jordbruket (mineralgodselmedel och bekdmpningsmedel) och dels fran gardens



Tabell 1 Foderstater (i procent TS av total) for de tva analyserade foderstaterna for nordisk gris- re-
spektive mjolkproduktion. Foderstaterna for gris avser foder for suggor och slaktsvin, och fodersta-
terna for mjolkproduktion avser foder for enbart mjélkkor. Kéllor: Cederberg & Flysjo 2004, Stern m

fl 2005, Wallman m fl 2010.

System och foderkomponent

”Importerat proteinkon-
centrat”

’Lokalt proteinkon-
centrat”

Gris

Spannmal (vete, korn och ragvete) 74,2% 54,5%
Havre 7,7% 11,6%
Vetekli 2,8% 12,2%
Sojamjol 11,6% 1,1%
Artor 0% 12,4%
Rapsmjol 0% 5,0%
Ovrigt (mineraler, synt. aminosyror etc) 3,5% 3,0%
TOTALT (kg TS/kg slaktkropp) 3,61 3,65
Mijolk

Spannmal (korn, havre) 23,3% 18,5%
Ensilage, grés 57,0% 0%
Ensilage, 25-50% klover 0% 50,9%
Betfor 4,2% 0%
HP-massa 0% 8,3%
Artor 0% 12,8%
Rapskaka 0% 6,4%
Rapsmjol 0% 3,1%
Proteinkoncentrat Unik 521 15,5% 0%
TOTALT (kg TS/kg helmjolk) 0,68 0,66

!Bestar i huvudsak av rapsmjol (36%), sojamjol (20%), betfiber (18%) och oljepalmskarnor (7%).

Tabell 2 Markbehov (i m? per kg slaktkropp respektive helmjélk) for de tvé analyserade foderstaterna
for nordisk gris- respektive mjolkproduktion. Markbehovet for grisproduktion avser foder for suggor
och slaktsvin, och det fér mjolk avser foder for enbart mjélkkor.

System och foderkomponent

”Importerat proteinkon-
centrat”

”Lokalt proteinkon-
centrat”

Gris

Sédesslag 6,0 50
Soja 11 0,1
Artor 0 1,3
Raps 0 0,3
TOTALT 7.1 6,7
Mjolk

Sédesslag 0,44 0,34
Gras/klover 0,54 0,47
Soja 0,06 0
Artor 0 0,37
Raps 0,08 0,11
Sockerbetor 0,04 0,03
TOTALT 1,2 1,3

!Bestar i huvudsak av rapsmjol (36%), sojamjol (20%), betmassa (18%) och oljepalmskarnor (7%)



diesel- och energianvandning, samt utslapp av dikvéaveoxid fran odlingsmark. Utslappen av
vaxthusgaser fran djurhallning inkluderade metanutslapp fran fodersméltning, metan- och dik-
vaveoxidutslapp fran godselhantering, samt koldioxid fran energianvandning. Ekonomisk al-
lokering anvéndes for att fordela utslappsbérdan mellan foderravaror som ar biprodukter (t ex
rapsmjol) och huvudprodukter (t ex rapsolja)

Delstudie 2: Ekonomisk modellering av global markanvéndning och avskogning

| denna delstudie anvéandes en ekonomisk jamviktsmodell dver global markanvandning, GLO-
BIOM, for att uppskatta forandringar i avskogningsrelaterade, s kallade "indirekta”, vaxthus-
gasutslépp vid substitution av soja med europeiska proteinkoncentratgrodor. GLOBIOM-mo-
dellen, som ar utvecklad vid I1ASA (International Institute for Applied Systems Analysis), har
tidigare bl a anvants for att berdkna "indirekta” vaxthusgasutslapp fran biodrivmedel (Havlik
et al 2011), och &r en av de mest erkanda modellerna inom omradet global markanvandning.
Modellen innehaller beskrivning av utbud och efterfragan av alla storre kategorier av grodor
och varor inom livsmedelssektorn, samt handel av foder och livsmedel mellan regioner. Till
skillnad fran flertalet andra ekonomiska modeller av den globala jordbrukssektorn inrymmer
GLOBIOM en spatialt hogupplost beskrivning av de biofysiska forutsattningarna (jordman,
klimat, etc) for vaxtodling. Detaljerade beskrivningar av infrastruktur ingar for utvalda reg-
ioner (bl a Brasilien) for att battre uppskatta effekterna pa avskogning fran interkontinental
handel. | detta projekt vidareutvecklades modellen av projektgruppen for att battre uppskatta
effekter pa avskogning kopplade till forandringar i anvandning av olika proteinkoncentrat.

Tabell 3 Beskrivning och motivering av scenarier for ar 2010-2030 éver substitution av proteinkon-

centrat i europeisk animalieproduktion och dess effekter pa global markanvandning

Scenario Beskrivning Motiv
Foderstater ~ Skord per hektar ~ Ovrigt
"Referens” Som nuva- Forbattrade varie-  Produktion och kon-  Trolig markanvandning antaget
rande teter, teknik, etc sumtion enligt mark- ~ motsv. policy, produktionsme-
leder till 6kning nadsjamvikt toder och konsumtionsmoénster
pa ca 1% per ar som idag
”Substitution Soja substi-  Som i “Referens”  Produktion och kon-  1:a ordningens effekter pa mar-
bas” tueras med sumtion enligt mark-  kanvandning av proteinfoder-
raps/ solros i nadsjamvikt substitution vid marknadsjam-
EU vikt
"Subst. ofér- ~ Somi”Sub-  Somi ”"Referens”  Konsumtion av ani- Effekter pd markanv. fran sub-
andrad kon- stitution malier som i "Refe- stitution utan minskad kon-
sumtion” bas” rens” sumtion p g a de kostnadsok-
ningar som anv. av raps/solros
istallet for soja medfor
"Subst. hégre ~ Som i ”Sub-  For raps & solros  Produktion och kon-  Okad odling raps/solros skulle
avkastning stitution 10% resp. 20% sumtion enligt mark-  kunna leda till framtagande av
raps/solros” bas” hogre (&r 2030) &n  nadsjamvikt béattre varieteter med hogre av-
i "Referens” kastning
”Subst. for- Somi”Sub-  Hogre avkastning  Produktion och kon-  Okad odling av raps i EU skulle
fruktseffekt” stitution for grodor i EU sumtion enligt mark-  leda till mer varierade vaxtfolj-
bas” (20% forfruktsef-  nadsjamvikt der med 6kad forfruktseffekt pa

fekt)

andra grodor




Koldioxidutslapp fran avskogning och andra markanvandningsforandringar kopplade till den
globala livsmedelsproduktionen beréknades for ett antal scenarier dver tidsperioden 2010-
2030, se Tabell 3. | ett scenario, kallat "Referens”, antogs foderstaterna i europeisk animalie-
produktion forbli mer eller mindre som idag, dvs med stort inslag av importerad soja. | 6vriga
scenarier antogs denna soja helt eller delvis vara ersatt med rapsmjol och/eller solrosmjol.
Graden av substitution fran soja varierade beroende pa substitutens naringsmassiga begrans-
ningar for respektive djurslag — sarskilt i fjaderfaproduktionen &r substitutionsmojligheterna
begransade, och dessas substituerade foderstater antogs innehalla 8% sojamjol. Fordelningen
mellan raps- respektive solrosmjol i de substituerade foderstaterna var densamma som fordel-
ningen dem emellan i nuvarande anvandning som djurfoder i EU i respektive region och ani-
maliesektor. Andelen raps-/solrosmjol justerades tillsammans med andelen spannmal for att
erhélla foderstater med samma energi- och totalproteininnehall som i ”Referens”-scenariots
foderstater. Mer information om respektive scenario ges under resultatavsnittet nedan.

Resultat

Delstudie 1: Livscykelanalys av nordisk gris- och mj6lkproduktion

Véxthusgasutslappen for de tva studerade foderstaterna i gris- respektive mjolksystemen &r
sammanstallda i Figur 1-2. | bada fallen blev de totala utslappen lagre for foderstaterna med
lokalt proteinkoncentrat; for grissystemet handlar det om ca 9 procents minskning och for
mjolk ca 7 procent (om utslapp fran rekryteringskvigor ocksa beaktas).

For gris kan de lagre utsldppen for den lokala foderstaten framst hanforas till betydligt lagre
koldioxidutslapp fran transporter (p g a utebliven sojaimport fran Sydamerika), samt lagre
dikvaveoxidutslapp pa grund av minskad kvavegddselapplicering. Den lagre kvavegddseltill-
forseln beror pa inslaget av kvéavefixerande artor i vaxtfoljden i den lokala foderstaten.

For mjolk kan de lagre utslappen for den lokala foderstaten framst hanféras till lagre koldi-
oxid- och dikvaveoxidutslapp kopplad till minskad kvavegddselanvandning. Liksom i fallet
med gris beror detta pa storre inslag av kvavefixerande grddor i den lokala foderstaten.
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Figur 1 Berdknade vaxthusgasutslapp for de tva studerade foderstaterna for grisproduktion.
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Figur 2 Beraknade vaxthusgasutslapp for de tva studerade foderstaterna for mjolkproduktion.

Delstudie 2: Ekonomisk modellering av global markanvandning och avskogning

De modellberaknade globala koldioxidutsldppen fran respektive scenario med proteinfoder-
substitution visas i Figur 3. Skillnaderna mellan scenarierna framstar som sma, vilket beror pa
att figuren visar de globala utslappen och férandringar i EUs foderanvandning har relativt sett
liten betydelse pa markanvandning och véxtodling pa global niva. | absoluta tal ar dock skill-
naderna betydande — skillnaden mellan t ex scenarierna ”Referens” och ”Substitution bas” ar
ca 84 milj. ton CO2 per ar, vilket motsvarar ca 18% av nuvarande vaxthusgasutslapp fran jord-
bruket i EU (ca 470 milj. ton CO2-ekv. per ar).

Av Figur 3 framgar att substitution fran sojamjol till raps- och solrosmjol genomgaende okar
den globala avskogningen, inte minskar den, vilket var detta projekts ursprungliga hypotes.
Forklaringen till dessa resultat finns i tre huvudsakliga faktorer:

1) Soja har generellt sett hogre avkastning per hektar jamfort med de studerade alternativen,
raps och solros. Detta géller mangd total torrsubstans per hektar, men framfér allt mangd pro-
tein: soja ger ca 230% respektive 310% mer protein per hektar jamfort med raps och solros
(globala genomsnitt idag). Detta innebar pa global niva att mer mark kravs totalt sett per
mangd produkt (mjolk/kott) med foderstater som innehaller raps och solros istéllet for soja.
Detta framgar ocksa av modellberakningarna: | scenariot ”Substitution bas” 6kar den sam-
manlagda globala odlingsarealen for soja, raps och solros med 18 milj. hektar (jamfort med
"Referens”-scenariot), medan spannmalsarealen minskar med ca 4 milj. hektar, vilket bidrar
till att den totala dkermarksarealen i varlden 6kar med ca 14 milj. hektar. Denna 6kning sker
framst pa bekostnad av skog, vilket bidrar till de 6kade koldioxidutslapp som visas i Figur 3.

2) Kostnader och begrénsningar (t ex kvoter) for interkontinental handel med djurfoder och
animalieprodukter ar sa laga att varldens akermarker i hog grad fungerar som en gemensam
produktionsresurs som svarar pa efterfragan fran en enda global marknad, dvs efterfragan pa
djurfoder och andra grodor i en viss region sétter ett avtryck pa markens anvandning i hela
varlden. Detta innebar att vid 6kad efterfragan pa foder i en region som EU svarar tillforselsy-
stemet inte bara med hogre avkastning per hektar och 6kad markanvéndning inom regionen,
utan dven med import fran andra regioner. Detta avspeglas i modellberékningarna pa foljande
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Figur 3 Modellberékningar av globala koldioxidutslapp fran avskogning (netto) och andra forand-
ringar i markanvéndning under olika scenarier gver substitution av proteinfoder (se Tabell 3). "Ovrig”
andrad markanvéndning inkluderar bl a utslapp fran omvandling fran grasmark till akermark.

satt: Av den totala arealokningen pa 18 milj. hektar for proteinkoncentrat i scenariot Substi-
tution bas”, sker enbart ca 30% inom EU — resten av arealdkningen sker i andra regioner,
framst Sydamerika och Ryssland. Dessutom sker areal6kningen for proteinkoncentrat i EU
ungefar till halften pa bekostnad av minskad spannmalsareal, varfor EU svarar for enbart ca
20% av den globala nettookningen av akermark — resten av arealokningen, som drivits fram
av andrad foderanvandning i EU, sker alltsa i andra regioner, inklusive i regioner dar ok-
ningen sker pa bekostnad av naturlig vegetation.

3) Kostnaden for sojamjol &r generellt sett lagre jamfoért med motsvarande mangd raps- och
solrosmjél, vilket innebdr att det blir hdgre kostnader fér europeisk animalieproduktion i sce-
narierna med substituerade proteinkoncentrat. Detta leder till forskjutningar i den globala pro-
duktionsstrukturen till regioner och produktionsformer som &r mindre kostsamma. Modellens
resultat for mjolksektorn pekar pa att sadana strukturforandringar kan bidra till 6kad avskog-
ning: De hogre kostnaderna med substituerad foderstat i scenariot ”Substitution bas” leder till
att europeisk mjolkproduktion minskar med 25% (jamfort med ”Referens”). En storre del av
denna minskning (ca 75%) ar dock enbart en omflyttning av mjoélkproduktion till andra reg-
ioner, framst Sydasien, samt i mindre grad dven bl a Sydamerika. Produktionen i dessa reg-
ioner ar generellt sett mer markkravande (per méngd mj6lk) och i hogre grad grasmarksbase-
rade jamfort med EU. Detta medfor att grasmarksarealen 6kar i dessa regioner, med samman-
lagt ca 8 milj. hektar, i stor utstrackning pa bekostnad av naturlig vegetation. | andra regioner
minskar dock grasmarkerna till forman for akermark, pa grund av 6kad odling av raps och



solros i dessa regioner, framst i EU dar grasmarksarealen minskar med 4 milj. hektar (ca 6%
av nuv. areal). Pa global niva blir det darfor en nettookning av grasmarkerna med ca 2 milj.
hektar.

Avkastningen per hektar for foderkomponenterna har alltsa som ovan beskrivits en avgorande
betydelse for vilken inverkan pa avskogning som valet av foderstat har. | saval scenariot ”"Re-
ferens” som ”Subst. bas” 6kar den globala genomsnittliga avkastningen per hektar éver tid for
de tre proteingrédorna soja, raps och solros, i ”Subst. bas” sammantaget med ca 40% under
2010-2030. For solros &r dock modellens 6kning relativt liten, och bade solros och raps har ar
2030 en avkastning som ar lagre &n soja, dvs dagens avkastningsskillnader kvarstar. Dessa
trender hanger ihop med grundantaganden i modellen om trolig fOrbéattring i varieteter och od-
lingsskotsel for de olika grodorna. Givet en kraftigt 6kad anvandning och odling av solros-
och rapsmjol &r det dock rimligt att anta att det skulle ske 6kade insatser i véxtforadling och
andra atgarder for att hoja avkastningen for dessa grodor, pa motsvarande satt som redan tidi-
gare skett under lang tid for soja. Av det skélet gjordes ett scenario (”Subst. hdgre avkastning
raps/solros”) i vilket det utéver modellens grundantaganden om avkastningsékning antogs yt-
terligare 10% 6kning for raps och 20% for solros. Den markbesparing som detta innebér ledde
till 1agre avskogningsrelaterade utslapp jamfort med ”Substitution bas”, motsvarande ca 40%
av skillnaden mellan ”Referens” och ”Subst. bas” (se Figur 3).

Som redan berorts ovan innebar bytet fran soja till raps/solros i scenariot "Subst. bas” en kost-
nadsokning for europeiska producenter av kott, mjolk och &gg, eftersom soja ar ett billigare
proteinfoder. Dessa kostnadsokningar leder till 6kade konsumentpriser, vilket bidrar till att
sénka konsumtionen i EU och globalt. Denna globala konsumtions- och produktionsminsk-
ning bidrar givetvis i viss man till att halla tillbaka jordbrukets areaexpansion och avskogning.
For att fa en bild av proteinfodersubstitutionens effekter pa avskogning utan denna kompense-
rade konsumtionsnedgang gjordes scenariot ”Subs. oférandrad konsumtion”, i vilket det an-
togs att konsumtionsnivaerna globalt forblir pa samma niva som i "Referens”. | detta scenario
slar de tre ovan beskrivna faktorerna (avkastning per hektar, handel och produktionsstruk-
turer) igenom annu mer an i "Subst. bas” och utslappsokningen fran avskogning blir &n storre.
Okningen i detta scenario motsvarar ca 37% av nuvarande véxthusgasutslapp fran EUs jord-
bruk.

Som konstaterats i delstudie 1 skulle en 6kad odling av raps i EU bidra till mer varierade véxt-
foljder. Den darigenom okade forfruktseffekten i vaxtodlingen skulle bidra till hogre avkast-
ning per hektar for vete och andra grodor i EU. For att grovt uppskatta effekten av dessa skor-
dedkningar gjordes scenariot ”Substitution forfrukt”, i vilket en aggregerad forfruktseffekt om
5% (20% forfruktseffekt i en skord utslaget pa fyra ar, dvs vaxtfoljd med raps vart 5:e ar)
skordedkning antogs for alla grodor i EU utdver raps. Som framgar av Figur 3 ledde detta
dock till en liten minskning av pa de globala avskogningsrelaterade utslappen, vilket beror pa
att avkastningsokningarna &r begransade till EUs vaxtodling och har litet genomslag i de glo-
bala genomsnittliga avkastningsnivaerna.

Jamforelse mellan delstudie 1 och 2

De tva delstudierna ar baserade pa olika metodansatser men ett par jamforelser kan dnda go-
ras. En vasentlig skillnad &r att i delstudie 1 &r avkastningsnivaerna for sojasubstituten (raps
och artor) hogre an for soja, medan det motsatta forhallandet rader i delstudie 2. Areabehovet
i delstudie 1 for den ”lokala” foderstaten darfor ar ungefar lika stort som for den sojabaserade.
| delstudie 2 daremot &r areabehovet for motsvarigheterna till den lokala foderstaten klart



hogre an for den sojabaserade, vilket &r ett av huvudskélen till varfor de avskogningsrelate-
rade utslappen blir hogre for de icke sojabaserade foderstaterna. De antagna avkastningsniva-
erna i delstudie 1 ar med andra ord inte representativa pa global niva.

En annan relevant jamforelse ar utslappens storlek i respektive studie. Aven om exakta jamfo-
relser svarligen kan goras ar det uppenbart att skillnaden mellan olika foderstater i avskog-
ningsrelaterade utslapp &r betydligt stérre an skillnaden i ej avskogningsrelaterade utslapp.
Detta kan utlasas fran att skillnaden mellan scenarierna "Referens” och ”Subst. oférandrad
konsumtion” motsvarar hela 37% av nuvarande utslapp fran EUs jordbruk. Skillnaderna i ej
avskogningsrelaterade utslapp i delstudie 1 ligger kring 7-9% pa respektive delsystemniva.

Diskussion

Liksom flera tidigare studier pekar resultaten i detta projekt pa att "indirekta” véaxthusgasut-
slapp fran avskogning har stor inverkan pa den totala klimatpaverkan fran foder- och anima-
lieproduktion. Resultaten indikerar ocksa att dessa avskogningsrelaterade utslapp kan ha en
avgorande betydelse for skillnaden i klimatpaverkan mellan olika likvardiga alternativ, som t
ex foderstater med olika proteinkoncentrat som ar fallet i detta projekt. Aven om det finns
osakerheter pekar berékningarna pa att skillnaden mellan de avskogningsrelaterade utslappen
for olika foderstater kan dverstiga skillnaden mellan de ej avskogningsrelaterade utsléappen,
dvs de som (framst) sker pa gardsniva. Detta har inte i tidigare studier pavisats lika tydligt och
med samma systematiska underlag som i detta projekt.

En faktor som har avgdrande betydelse for de avskogningsrelaterade, och darmed i stor ut-
strackning ocksa for de totala utslappen, &r den sammantagna avkastningen per hektar for fo-
derstaten. Vilken vikt avkastningsskillnader far beror dock pa andra faktorer, som kostnader
for avskogning och andra alternativ for areell expansion, samt handelskostnader mellan
avskogningszoner och foderproduktionsomraden. For befintliga avkastningsnivaer, och under
nuvarande kostnadsrelationer for handel och areell expansion, pekar resultaten i detta projekt
pa att en sojabaserad foderstat totalt sett orsakar lagre avskogningsrelaterade utslapp &n en ba-
serad pa raps och solros. Detta trots att en betydande del av sojan kommer fran Sydamerika
som ligger relativt nara avskogningsomraden. Markeffektiviteten kan alltsa sagas ha en storre
betydelse dn den geografiska narheten till avskogningsomraden.

Slutsatser

Markeffektivitet kommer under 6verskadlig tid sannolikt vara en central faktor for att be-
gransa avskogningsrelaterade véaxthusgasutslapp fran foder- och animalieproduktion. Ef-
tersom avskogningsrelaterade utslapp i flera fall dominerar Over ej avskogningsrelaterade ut-
slapp bor markeffektivitet inga som en central komponent i strategier for att begréansa de to-
tala vaxthusgasutslappen.

Kott- och mjolkproducenter i Skandinavien bor saledes ersatta soja i foderstater endast om al-
ternativen har likvérdig, eller hogre, avkastning per hektar jamfort med soja. Om substitution

sker till alternativ med hogre markeffektivitet ar det troligt att detta bidrar till att minska saval
de avskogningsrelaterade som de totala vaxthusgasutsléappen.
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