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1 FORORD

Det hédr examensarbetet har varit en djupdykning i ett for mig tidigare okidnt omrade och
tankesétt men det har varit desto mer spannande under farden. Minga personer har bidragit pa
olika satt. Forst och framst vill jag tacka alla deltagande lantbrukare for framtagande av radata
och for viardefulla synpunkter samt diskussioner vid gardsbesoken.

Jag vill dven tacka mina handledare: Jan Bertilsson, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard vid SLU, for att han har hjélpt mig med statistiken samt for alla virdefulla rdd och
kommentarer. Christel Cederberg, Svensk Mjolk, for att hon har introducerat mig 1 ett mycket
intressant omrade, for hjalp med berdkningar och granskning av resultat. Berit Mattson, SIK, for
att ha svarat pa frigor som ror LCA-metodiken och for all hjdlp med praktiska ting kring mitt
uppehélle pa SIK i Goteborg.

Ett varmt tack till Britta Nilsson, Viveca Reimers och Anna Flysjo pa SIK som tdlmodigt
kdmpat med att lagga in alla grunddata i LCA-programmet samt f4 ut resultaten.

Tack till Hans-Erik Andersson, Skara Semin, Anders Bengtsson, Sodra Alvsborgs Husdjur och
Carin Clason, Hallands Husdjur som tipsat om gérdar att besoka, tagit fram data infor
gardsbesoken och svarat pa alla fragor som uppkommit. Ett tack dven till 6vriga radgivare inom
berdrda husdjursforeningar och hushallningsséllskap som jag varit i kontakt med under arbetets

gang.



2 SAMMANFATTNING

Att viarna om den omgivande miljon har med tiden fatt en allt mer central roll i samhillet. Inom
detta samhélle spelar jordbruket en viktig roll eftersom det ar darifran vi fir véra livsmedel. Det
ar darfor motiverat att studera jordbruket och dess paverkan pa miljon. Det finns ménga
inriktningar inom jordbruket och deras pdverkan pa miljon kan vara olika. Det grundldggande
syftet bor vél dndé vara att f4 fram ett mer miljovanligt sitt att producera livsmedel pa oavsett
dess ursprung. En anpassning som forhoppningsvis bade lantbrukare, konsumenter d v s
samhéllet som helhet kan tjéna pa.

Denna studie syftar till att fa ett dataunderlag for att senare kunna definiera miljonyckeltal
rorande floden- samt forluster av kvéve och energianvdndning pd mjolkgéirdar. Tjugotre
mjolkbonder i vastra Sverige har fatt svara pa fragor angdende deras produktion, konventionella
savél som ekologiska gardar. De konventionella gdrdarna skulle uppvisa en variation i
produktionsintensitet, definierad som levererad kilo energikorrigerad mjolk (ECM) per hektar
akermark. Gérdarna grupperades i f6ljande grupper efter produktionssitt/intensitet:

e Ekologisk: gardar anslutna till KRAV (kontrollféreningen for ekologisk odling).
e Konventionell Medel: girdar som levererar under 7500 kg ECM/ha.
e Konventionell Hog: gérdar som levererar éver 7500 kg ECM/ha.

Tva olika berdkningssatt har anvénts. | Gdrdsperspektivet betraktas garden i sin helhet (enligt
farm-gate metodiken) och alla kvavefloden relateras till akerarealen (hektar). Denna metodik &r
den som anvénds inom radgivningsprojektet Greppa Niringen idag. Det andra berdkningssattet,
Mjolkperspektivet, inkluderar en livscykelinventering och dr produktrelaterat. Kvivefloden och
energianvandning (fossil, elektricitet etc.) relateras till den méngd mj6lk som levereras frén
gérden (1000 kg ECM).

Den ekologiska gruppen hade ldgst kvavedverskott bade riknat per hektar (79 kg N/ha) och per
ton ECM (12,5 kg N/ton ECM). Den huvudsakliga orsaken dr med all sannolikhet ett mindre
inflode av kvéve till produktionen i1 jimforelse med de konventionella gardarna.

Medel-gruppen hade nagot lagre kviaveoverskott &n Hog-gruppen nir dverskottet relaterades till
akerarealen, 122 kg N/ha respektive 166 kg N/ha. Forhallandet var det motsatta mellan de
konventionella grupperna nir berikningsbasen var levererad mjolk. Overskottet var 19,3 kg
N/ton ECM fo6r gardarna i Konventionell Medel och 15,0 kg N/ton ECM for Hog-gruppen.

P& grund av den hogre djurtdtheten pd gardarna i Hog-gruppen hade dessa storst berdknade
forluster av ammoniakkvive (NH3-N) och lustgaskvive (N,O-N) per hektar dkermark. Inom
Mjdlkperspektivet hade de ekologiska gérdarna storst berdknade forluster av kvdve per ton
ECM inom gardens gréinser. En trolig anledning &r en ldgre leverans av mjolk per ko hos denna

grupp.

Forklaringsgraden anger hur mycket av kvavedverskottet som kan hittas som berdknade
forluster inom gérdens grénser. Relativt 1dga infldden av kvédve och ddrmed laga kvidvedverskott
1 Eko-gruppen ger en hog forklaringsgrad inom de bdda perspektiven. Eftersom resultaten
baseras pd modellberdkningar dr det mojligt att kvéveforlusterna kan ha underskatts pa de
konventionella gardarna och/eller 6verskattats pa de ekologiska gardarna.



I Mjolkperspektivet tillkommer kvaveforluster (nitrat och lustgas framforallt) samt
energianvindning som sker utanfor girden via inkopta resurser. For de konventionella gardarna
var andelen energianvindning samt lustgasforluster utanfor gérden storre jamfort med den
ekologiska gruppen. Ett resultat som grundar sig pa infléden av handelsgddsel och mer inkopt
foder inom de konventionella grupperna.

De berdknade totala forlusterna av nitratkvive och ammoniakkvéve i livscykeln var storst,
rdknat per ton ECM, for den ekologiska gruppen, 6,5 kg NOs-N/ton ECM respektive 4,6 kg
NH;-N/ton ECM. En tinkbar anledning ar att denna grupp levererar mindre mjdlk per ko i
jamforelse med de konventionella grupperna. Medel-gruppen hade storst forlust av lustgaskvéve
men skillnaderna mellan grupperna var hir sma.

Forluster av nitrat utanfor garden utgjorde 32 % av den utlakningen for gruppen Konv. Hog.
Motsvarande vérde for Medel-gruppen var 23 % och 27 % for Eko-gruppen. Att andelen ér
hogre for Eko-gruppen jamfort med Medel-gruppen kan bland annat bero pa
rdvarusammansittningen av inkdpta fodermedel.

Anvéndningen av energi inom gérdssystemet (diesel och el) var storst per kilo levererad mjolk
for de ekologiska gardarna. En mojlig orsak kan vara en ldgre mjdlkleverans per ko i
forhallande till den verkligt producerade mangden (per ko) 1 jamforelse med de konventionella
gérdarna. De ekologiska girdarna producerar en storre andel av fodret till mjolkproduktionen pé
garden vilket 1 sig betyder att mer energi (framforallt diesel) behovs. Skillnaden i
energianviandning inom gérdens grianser var sma mellan Medel- och Hog-gruppen.

Den totala energianvidndningen i livscykeln var 2,10 MJ/kg mjo6lk f6r Eko-gruppen, vilket var
23 % lagre an gruppen Konv. Medel (2,73 MJ/kg mjolk). Hog-gruppens totala
energianviandning per kilo mjolk var 2,60 MJ.

Om energianviandningen istéllet uttrycktes per ko blev motsvarande vérden 16,1 GJ/ko och ér
for Eko-gardarna, 22,6 GJ/ko och ar for gardarna i Medel-gruppen samt 23,9 GJ/ko och ar for
gérdarna 1 Hog-gruppen. Trots att Hog-gruppen hade en ldgre anvidndning av energi per kilo
levererad mjolk 1 jdmforelse med Konventionell Medel blev vérdet uttryckt per ko hogre. En
anledning kan vara den hogre mjolkleveransen per ko i gruppen Konventionell Hog.



3 INLEDNING

Detta examensarbete, inom ramen for agronomprogrammet, ingar som en del i projekten
”Miljonyckeltal for mjolkgérdar” och ”Miljosystemanalys av typgardar”, finansierade av
Svensk Mjolk, SLF (Stiftelsen Lantbruksforskning), Mat 21 och SIK (Institutet for livsmedel
och bioteknik AB). Syftet med projekten ir att fa en helhetssyn 6ver hur olika grenar av
livsmedelsproduktionen (mjolk, griskott, notkott och viaxtodling) paverkar miljon med gérden
som utgangspunkt samt att utveckla miljonyckeltal som stdd i radgivningsarbetet pa
mjolkgarden.

Fragestillningarna ar aktuella pa grund av att séttet vi producerar vara livsmedel lyfts fram allt
mer i rampljuset. Djurens vélfiard och jordbrukets miljopaverkan ar &mnen som diskuteras dven 1
konsument- och grossistled. P4 nationell niva har 15 miljomal satts upp av regeringen. Tio av
dessa mél berdr pa ndgot sétt jordbrukssektorn. ”Endast naturlig forsurning” och "Ingen
overgodning” dr tva viktiga miljomal som involverar kvivets cirkulation i naturen. Eftersom
jordbruket omsitter stora méngder kvédve via handelsgddsel och foder varje ar dr det motiverat
att fokusera vid dessa flodesposter.

En mjolkproducerande gard kan tyckas vara ett relativt okomplicerat system sett utifrdn. Men 1
takt med att kornas avkastning 6kat, har &ven komplexiteten inom produktionsgrenen okat.
Dagens mjo6lkproduktion forlitar sig till stor del pd resurser som tillverkas/forédlas utanfor
garden och ibland utanfor Sveriges grinser, t.ex. handelsgddsel och olika typer av importerade
fodermedel. I och med detta faktum kan produktionen paverka miljon indirekt i andra delar av
vérlden.

Syftet med detta examensarbete dr att utféra en livscykelinventering och anvianda
berdkningsmodeller for kvaveforluster for att fa fram grunddata for att senare kunna definiera
miljonyckeltal inom mj6lkproduktion. Dessa nyckeltal skall beskriva hur mycket kvéve och
energi som i nuléget anvénds for att producera mjolk. Férhoppningen ér att nyckeltalen skall
kunna anvindas av radgivare inom néringen och att de skall ge en bild ver hur
mjolkproduktion paverkar den lokala sadvél som den globala miljon.



4 LITTERATURSTUDIE

4.1 Nyckeltal

Ett nyckeltals uppgift dr att pa ett enkelt sitt beskriva en komplicerad verklighet. Talen r ofta
en kvot mellan tva variabler t.ex. kg kviave/hektar dker (Bendz, 2000).

Miljonyckeltal som beskriver ett lantbruksforetags miljopaverkan kan vara ett hjalpmedel for
lantbrukaren i syfte att efterleva nationella miljomal. Dessa tal bor vara ldtta att anvinda, men
samtidigt ge en sa rittvis bild av verkligheten som mojligt. Detta dr tvé krav som inte alltid ar
latta att kombinera. Darfor bor man vara medveten om att ett nyckeltal inte kan beskriva
verkligheten till hundra procent.

Ett bra nyckeltal har:
e en hog tillforlitlighet, vilket innebér att talet speglar verkligheten sa noggrant som mojligt.
e en hog validitet d.v.s. har ett syfte t.ex. att minska kvaveforlusterna i jordbruket.

e en hog anvidndbarhet. Talet skall vara litt att anvinda och inte vara alltfor tidskonsumerande
for anvéndaren (Bendz, 2000).

4.2 Kvive

Kviéve idr ett av de makrondringsimnen som dr nddvandigt inom animalieproduktionen for
produktion av t.ex. mjolk och kott (Van der Hoek, 1998).

4.2.1 Kviivebalanser i mjolkproduktionen

Mjélkproduktion dr en produktionsgren som mojliggdr cirkulation av vixtndringsdmnen inom
gérden eftersom bade animalier och vegetabilier vanligtvis ingar. Den stallgddsel som
produceras av djuren kan anvindas for att odla olika grodor. Fodergrodor anvands i
animalieproduktionen och cirkeln sluts nér stallgdodseln aterigen sprids pé félten (Van Keulen et
al., 1996). En lyckad integrering av de tva produktionsgrenarna bor innebédra att mindre méngd
kvdve behover importeras till gdrden. Detta kretslopp inom gérden medfor dock oundvikligen
forluster och darfér bor dven denna aspekt uppmérksammas (Aarts, 2000).

Forluster av kvdve orsakas primért av en obalans 1 kvdvets kretslopp, inflodet dr storre dn vad
organismen/biotopen behdver och ddrmed klarar av. Denna obalans kan studeras pa olika nivaer
t.ex. for en enskild ko och pa nationell niva. En bra metod for att pa gérdsniva uppskatta
storleken pa denna obalans &r att upprétta en sa kallad véxtnaringsbalans. Att studera
kvéavefloden pa gardsniva dr mest aktuellt eftersom mojligheten att uppticka och vidta atgérder
for att minska forlusterna av kvave dér dr storst (Van Keulen et al., 1996). En véxtnéringsbalans
innefattar forutom kvive (N) oftast dven vaxtnaringsimnena fosfor (P) och kalium (K).

I Nederlédnderna aterfinns ett av virldens mest intensiva mjolkproduktionsomraden med en hog
djurtdthet (mycket djur per ytenhet). Kombinationen hég djurtéthet och mark som domineras av
latta sandjordar medfor stora pafrestningar pa miljon. Van Keulen et al. (1996) sammanstillde
resultat frdn vixtndringsbalanser, perioden 1983-1986, for nederldndska mjolkgardar. Gardarna
uppvisade olika produktionsintensitet, extensiv och intensiv, uttryckt som producerad mjélk per
hektar akermark. Gdrdarnas brukade areal bestod dessutom av olika typer av huvudsaklig
jordart (sand, lera alternativt mulljord). I tabell 1 finns en balans for vaxtndringsdmnet kvave for



de tva produktionsformerna. Redovisade varden dr medelvirden for kvavefloden dver de olika
typerna av jordart.

Forutom inkdp av koncentrat kdpte de intensiva girdarna in en hel del grovfoder, i medeltal
kom 37 % av det inkopta foderkvivet via inkopt grovfoder. Produkter fran de intensiva gardarna
var mjolk och kott. De som bedrev en mer extensiv produktion sélde dven en del grovfoder.

Tabell 1. Kvivebalanser for tva typer av mjolkgérdar i Nederldnderna, data frdn dren 1983-
1986 (Van Keulen et al., 1996).

Extensiv produktion Intensiv produktion
Infléden (kg N/ha)
Handelsgodsel 273 368
Ink&pt foder inkl. grovfoder 94 261
Atmosfariskt nedfall 43 43
Ovrigt 17 20
Totalt IN 427 692
Utfloden (kg N/ha)
Kott 9 16
Mjolk 44 88
Grovfoder 2 -
Totalt UT 53 104
Kvdvedoverskott (kg N/ha) 374 588
Kvdveoverskott (kg N/ton mjolk) 43 34

Det nagot hogre utflodet av kvdve for den intensiva gruppen riackte inte till for att motverka ett
hogre kviveodverskott per hektar jaimfort med den mer extensiva produktionsformen (Van
Keulen et al., 1996).

Skillnaden mellan de tva grupperna var sldende nér kvaveoverskottet relaterades till gardarnas
akerareal. Nar Overskottet istillet relaterades till producerad mjolk (korrigerad till samma fett-
och proteinhalt) var inte skillnaderna lika stora och forhallandet blev dessutom det omvénda.
Skalet till att den senare gruppen ligger ldgre &r att de i kraft med hogre mjélkproduktion har
mer mjdlk att sl ut kviveoverskottet pa (Van Keulen et al., 1996).

For att forsoka fa bukt med den stora kvdvebelastningen fran mjélkproduktionen 1
Nederldanderna startades pa 1980-talet en forsoksgard, De Marke, pa sandjordar i 6stra delen av
landet. Mélet var att utgora ett exempel for hur en mer miljéanpassad produktionsform kunde
uppnas utan en nedging i mjolkproduktion. For att kunna definiera vilka kvivemal projektet
skulle strava efter utfordes datasimuleringar grundade pé information fran en typisk
kommersiell mjolkproducerande gérd under 1980-talet i Nederldnderna, se tabell 2. De
miljokrav som sattes fokus var ett reducerat kviveoverskott och minskade kviaveforluster i form
av ammoniak, nitrat samt lustgas. Kraven skulle uppfyllas genom att optimera mjdlkkornas
foderstat med 6kad andel foder som producerats inom girden samt att optimera utnyttjandet av
stallgddseln. Atgirder inom dessa omréden viintades leda till minskade floden av handelsgddsel
och inkdpt foder till garden (Aarts et al., 1991).



I simuleringarna skulle produktionsintensiteten bibehéllas pa den ursprungliga nivan vilket
innebar 13 195 kg mj6lk/ha, dock skulle djurtdtheten minska frén 2,3 till 1,5 mjolkkor/ha. For
att inte tappa 1 produktionsintensitet nar djurtitheten minskade kriavdes en 6kning av kornas
avkastning fran 5700 kg/laktation till 8500 kg/laktation (Aarts et al., 1991).

Prognosen och det uppnédda resultatet for De Marke redovisas dven det i tabell 2.

Tabell 2. Kvivebalanser for mjolkgardar i Nederldnderna samt projektgdrden De Marke
(Aarts et al., 1999).

Kommersiell produktion Prognos Resultat
(mitten av 80-talet) De Marke De Marke (93/96)

Infloden (kg N/ha)
Handelsgodsel 330 67 74
Inkopt foder 182 41 80
Atm. nedfall 49 49 49
Kvivefixering 0 30 8
Ovrigt 7 5 29
Totalt IN 568 192 240
Utfloden (kg N/ha)
Mjolk 68 62 64
Kott 13 8 10
Totalt UT 81 70 74
Kvdveoverskott (kg N/ha) 487 122 166
Kvdveeffektivitet (%) 14% 36% 31%

Resultatet visar att det 4r mojligt att mer @n halvera anvdndandet av resurser sdsom
handelsgoddsel och inkopt foder inom den nederlédndska mjolkproduktionen. Och detta utan att
paverka avkastningsnivan negativt hos mjolkkorna (Aarts et al. 1999).

I Sverige sker inte mjolkproduktion med samma hoga intensitet per ytenhet (levererad mj6lk per
hektar) som i t.ex. Nederldnderna. Skillnaden ligger i hur mycket djur som tillats att héllas per
ytenhet (hektar). Det som begrédnsar djurtéitheten i de flesta europeiska landerna ar att gardarna
maximalt far lagga 170 kg kvdve/hektar och &r via stallgddsel. I Sverige baseras istéllet reglerna
for djurtithet pd en max-giva av 22 kg fosfor/ha och ar via stallgodsel. Darmed blir reglerna for
djurtitheten 1 Sverige bland de hardaste i Europa (Cederberg och Bergstrom, 1999).

Cederberg och Bergstrom (1999) undersokte och berdknade néringsfléden pa konventionella
och ekologiska gardar i sodra Sverige. De konventionella gardarna levererade i medeltal 7650
kg mjolk/ha och de ekologiska 3787 kg mjdlk/ha. Djurtdtheten var 0,94 DE/ha respektive 0,58
DE/ha. I tabell 3 visas gardarnas kviveoverskott relaterat till dkerarealen samt till levererad
mjolk frén garden.



Tabell 3. Kviveoverskott for sydsvenska mjolkgardar relaterat till akerarealen och levererad
mjolk (Cederberg och Bergstrom, 1999).

Ekologiska giardar Konventionella giardar
n' =13 n=14
Kviaveoverskott (kg N/ha) 85 167
Kviaveoverskott (kg N/ton mjolk) 20,0 24,1

"n = antalet gardar inom respektive grupp.

4.2.2 Kviiveforluster och reduceringsmajligheter

Ammoniak (NH3-N)

Forluster av ammoniakkvéve ar inom jordbruket kopplat till den gddsel som djuren producerar
(Jordbruksverket, 1999). Hur stora forlusterna blir beror pd om djuren halls pa bete alternativt i
stall, hur gddseln hanteras i lagring och vid spridning (STANK, 4.11). Aven gérdens djurtithet
kan ha en inverkan (Deltén, 2001).

Jarvis och Ledgard (2002) jdmforde tva olika intensiva system for mjolkproduktion med hinsyn
till forluster av ammoniakkvave. Det forsta systemet fanns i England dér kornas betessdsong
strackte sig over cirka hilften av aret och produktionen byggde pa att djuren utfodrades med
bl.a. inkdpta koncentrat framforallt under stallperioden. I system 2 (Nya Zeeland) gick korna pé
bete aret runt och stodutfodrades endast med grovfoder om betet inte gav den méngd/kvalitet
som krivdes for att behalla avkastningsnivan.

Nastan all gddsel frdn djuren hamnade pa betet 1 system 2, undantaget &r den gddsel som
hamnade i drivningsgéngar till och frdn mjolkning samt i mjélkningsstallet. I system 1 innebar
stallperioden att producerad stallgddsel (hir flytgddsel) maste samlas in och lagras innan den
kan spridas pa betena. Denna hantering kan innebéra stora forluster av kviave. Framforallt ar det
spridningen som utgor den storsta forlustkéllan, 47 % av forlorat NH3-N pa gardsniva (Jarvis
och Ledgard, 2002).

Om forlusterna relaterades till arealen (hektar) var forlusten storre for garden 1 England én 1 Nya
Zeeland, 57 kg NH3-N/ha jamfort med 24 kg NH3-N/ha. Orsaken ér att potentiella forlustkallor
ar fler inom det forra systemet. Det faktum att system 1 importerar mer kvéve till produktionen
via handelsgoddsel och foder gor att flodena av kvédve pd girden dkar och sélunda dkar dven
risken for forluster av kvive (Jarvis och Ledgard, 2002). Om den producerade miangden mjolk
anvandes som berdkningsbas (1 ton) 14g den betesdominerade produktionen i Nya Zeeland
fortfarande lagre. Emissionstalet var 2,7 kg NH3-N/ton mjolk och motsvarande for det engelska
systemet var 7,7 kg NH3-N/ton mjolk (Jarvis och Ledgard, 2002).

Aarts et al. (1999) redovisar ammoniakfOrluster fran forsoksgarden De Marke om 22 kg NH3-
N/ha och ar. Detta innebar en minskning med 79 % jamfort med typgarden fran 1980-talet. Den
huvudsakliga anledningen till minskningen &r att all stallgdsel myllades ner i marken med
hjilp av ett myllningsaggregat (Aarts et al., 1999).

Misselbrook et al. (2000) fann att fordelningen mellan de olika forlustkéllorna for
ammoniakkvive pd mjolkgardar i Storbritannien var 36 % i stall, 13 % vid lagring, 38 % vid
spridning och 13 % vid betesdrift. Motsvarande siffror uppmatta i Irland &r 40 % i stall, 4 % vid
lagring, 39 % vid spridning och 17 % pa bete (Hyde et al., 2003)

10



Under svenska forhdllanden och berdkningsmetoder fann Cederberg och Bergstrom (1999) att
ekologisk mjdlkproduktion (tio gérdar) i medeltal orsakade en emission om 27 kg NH3-N/ha
och ar i medeltal. Motsvarande forlust for nio konventionella mjolkgérdar var 1 genomsnitt 33
kg NH3-N/ha och ér.

Andelen ammoniakkvive som forloras fran stallgédseln vid spridning pé falt 6kar med 6kad
mingd torrsubstans (ts) 1 godseln (Misselbrook et al., 2000). Emissionsfaktorerna ar darfor
hogre for fastgddsel (ts-halt cirka 17 %) jamfort med flytgodsel (ts-halt cirka 9 %).

Forlusterna vid betesdrift r relaterade till hur mycket handelsgddsel som tillfors marken (Hyde
et al., 2003). Okad méngd kvive tillfort via handelsgddsel dkar forlusterna av ammoniakkvive
pa betet. Detta beror pa att ett gddslat gras innehaller en storre andel, for ndtkreaturen,
lattnedbrytbart kvive vilket leder till mer kvéve 1 gddseln. I Sverige beréknas forlusten av
ammoniakkvive vid betesdrift som procent av kvidve bakom djuret (SCB, 2003)

Nitrat (NO3-N)

Nitrat kan 1 hoga koncentrationer verka overgddande pa vattensystem och forsdmra kvaliteten
pa dricksvatten. Miljokvalitetsnormen for nitrat i grundvatten dr 50 mg NOs-/1
(Naturvardsverket, 2002).

Ju lattare jorden dr desto mer kinslig for lackage ar den. Brukning av jordar som domineras av
sand innebér dirfor en 6kad risk for kvaveforluster 1 form av nitrat jAimfort med lerdominerade
jordar (Torstensson et al., 2003). Generellt dr lickaget mindre p4 mark som ar bevuxen med vall
jamfort med andra grodor, spannmal etc. (Hooda et al., 1998). Spridning av handelsgddsel och
stallgddsel innebér att koncentrationen av nitrat stiger i marken och risken for lackage okar
(Zebarth et al., 1998).

Aarts et al. (1999) fann att det dr mdjligt att minska utlakningen av kvéve till en tredjedel av
ursprungslickaget pd mjolkgardar i Nederldnderna dir jordarten domineras av sand. Fran 150
kg NOs-N/ha och ar inom en intensiv mjolkgard pa 1980-talet till 52 kg NOs-N/ha och ar pa
forsoksgérden De Marke. De atgérder som ledde fram till denna minskning var bland annat
anviandning av finggrodor samt en minskad godslingsintensitet (bade handelsgddsel och
stallgddsel) (Aarts et al., 1991).

Cederberg (1998) undersokte tva svenska mjolkgardar, en konventionell och en ekologisk.
Modellberdkningar visade att lickaget av nitrat var 32 kg NO3-N/ha och ar for den
konventionella garden och 19 kg NOs-N/ha och ér for den ekologiska. Om ovanstaende forluster
istéllet sattes i relation till levererad mjolk blev virdet for den konventionella gérden 3,62 NOs-
N/ton ECM och for den ekologiska 4,85 kg NO3;-N/ton ECM.

Jordbruksverket har pa uppdrag av regeringen utformat forslag till bestimmelser i forsok att
minska lackaget av nitrat frin 8kermark i Sverige. Dessa bestimmelser berdr bland annat
lagringskapacitet for stallgddsel pa gardar med djur och spridningstidpunkter bade for stall- och
handelsgddsel. En tillrdcklig lagringskapacitet for stallgddsel innebér att spridning kan undvikas
under de tider pé aret da risken for lackage ar som storst, framforallt under senvintern (januari
och februari) (Jordbruksverket, 2003). Under perioden 1 november till 15 februari &r det inte
tillatet att sprida handelsgddsel. For stallgodsel dr motsvarande period 1 januari till 15 februari
(SJVFS 1999:79).
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Lustgas (N,O-N)

Lustgas ér en vixthusgas som dessutom verkar nedbrytande pa ozonlagret (Velthof et al., 1998).
Av de ménskliga aktiviteter som ger upphov till lustgas star jordbruket for 75 % (Flessa et al.,
2002). De biologiska processerna, denitrifikation och nitrifikation, som utfors av bakterier i
marken ar de tva storsta emissionskéllorna (Velthof et al., 1998).

Forvaltningen av kvive pd gardsniva paverkar hur mycket lustgas som forsvinner till
atmosfdren. Inom mjdlkproduktionen ar det framforallt gddslade vallar som bidrar till
emissionerna (Velthof et al., 1998). Kreatursgddsel (vid betesdrift samt vid spridning) tillfor
vallarna badde &mnet kol och lattillgéngliga kvidveforeningar som kan leda till en 6kad
lustgasavgang (Chadwick et al., 1999). Velthof et al. (1997) fann att lustgasemissionerna dkade
exponentiellt med 6kande tillforsel av kvéve via handelsgddsel.

Forutom godsling med stallgédsel och handelsgddsel kan kvivefixering via baljvixter bidra till
okad lustgasemission (Flessa et al., 2002). Antagligen &r kvidvefixeringen betydligt mindre
betydelsefull &n det kvdve som tillfors via ovrig godsling (Velthof et al., 1998).

Stallgddseln kan dven ge upphov till emissioner av lustgas 1 stall och lagring. Emissionen
tenderar att 6ka vid en 0kad syretillgang i godseln (Flessa et al., 2002). Hantering av fastgodsel i
stall och lagring har darfor en hégre emissionsfaktor 4n motsvarande faktor for flytgddsel
(IPCC, 2000).

Lustgas har pavisats som intermedidr produkt i de kemiska processer som involverar nitrat- och
ammoniakforluster (IPCC, 2000). Genom att minska forlusterna av dessa foreningar pa
gérdsnivd kan ddrmed, indirekt, lustgasemissionerna minskas (Velthof et al., 1998).

Flessa et al. (2002) jamforde lustgasemissionerna fran tvd girdar med kottuppfodning (stutar) i
Tyskland, en konventionell gard med avsalugrédor och en ekologisk gard. I bada systemen stod
akermarken for majoriteten av emissionerna till foljd av godsling med stall- och handelsgddsel,
52 % respektive 57 %. Méangdmaissigt lag forlusten pa den konventionella garden pa 6,6 kg
N,O-N/ha och ar och den ekologiska pé 5,3 kg N,O-N/ha och ér knutet till 8kermarken.

Storsta forlustpost efter akermarken var for den ekologiska garden betesdriften och for den
konventionella garden forluster knutna till produktionen av den handelsgddsel som gérden
anvinde. Ovriga emissionskillor som inkluderades var forbriinning av diesel och lagring av
stallgddsel. Forluster via ammoniak- och nitratférluster inkluderades ej och dérfor har troligen
méngden lustgas underskattats ndgot. Den totala skillnaden mellan systemen var inte storre én 1
kg N>O-N/ha (Flessa et al. 2002).

Atgirder som kan tas pa gardsniva for att minska emissionen av lustgas r att optimera
kvévegivan framforallt via handelsgodsel till den odlade grodans behov och alternativt anvinda
kvévefixerande grodor for gddslingseffekt. Att minska ammoniakforlusterna fran gardens
stallgddselhantering dr ocksd Onskvért eftersom emissionen av lustgas pdverkas indirekt av dess
storlek. En ldgre proteinhalt 1 kornas foderstat leder till ligre ammoniakforluster och darmed till
lagre emission av lustgas (Brink et al. 2001a).

Ytterligare en atgérd ar att 6vergd frin system med fast/djupstrogddsel till att hantera godseln
som flytgddsel (Chadwick et al. 1999).
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Som kviaveforlust ar lustgasen liten till mdngden (kg) jamfort med ammoniak och nitrat pa
girdsniva. Men eftersom foreningen dr en mycket potent viaxthusgas, 1 gram lustgas &r
ekvivalent med 310 gram koldioxid inom ett hundra érs perspektiv, dr den viktig att
uppmirksamma (Cederberg, 1998).

4.2.3 Kviiveeffektivitet

Vid berdkning av kvéveeffektivitet dr det viktigt att definiera vilket system som &r aktuellt.
Kvéveeffektiviteten kan berdknas for den individuella kon, for gardens animalieproduktion
alternativt vegetabilieproduktion eller for hela mjolkgarden (Van Keulen et al., 1996). Deltén
(2001) visade att det inte fanns nigot signifikant samband mellan kons och gardens totala
kvéveeffektivitet nir 19 svenska mjolkgérdar undersoktes. Hiar nedan visas principen for hur en
kviveeffektivitet berdknas.

Mingd kvéve 1 produkten (t.ex. 1 mjolken)

Kviveeffektivitet (%) =
Mingd kvéve in till produktionen (t.ex. i kons foder)

Van der Hoek (1998) sammanstéllde en global kvévebalans for jordens alla storre notkreatur
(undantaget bufflar). Infloden av kvédve var djurens foder (bade bete och forddlade fodermedel)
och utflédena var mjolk och kott. Kvéveeffektiviteten for denna djurkategori blev endast 7,7 %.
En forklaring till detta ldga virde kan delvis vara att 12 % av djuren anvéndes till att producera
arbete (dragdjur) och ddrmed inga kvéverika produkter. Ytterligare en bidragande orsak kan
vara att 1 vissa delar av virlden utfodras endast djuren for att klara sitt underhallsbehov (Van der
Hoek, 1998). Notkreatur har generellt ldgre kvaveeftektivitet 4n svin och fjaderfd, den globala
kvaveeffektiviteten for hela animalieproduktionen ar cirka 10 %. Castillo et al. (2000) redovisar
en effektivitet om 20 % och sjunkande for mjolkkor i Europa.

Kviveeffektiviteten inom vegetabilieproduktionen ér pa global nivd 60 %. For jordbruket som
helhet (animalier + vegetabilier) dr kvaveeffektiviteten 37 % (Van der Hoek, 1998).

Hos mjdlkkor fann Castillo et al. (2000) att i medeltal 75 % av det utfodrade kvivet utsondrades
1 track samt urin och 25 % via mjolken. Kvéveeffektiviteten var ddrmed 25 %.

Deltén (2001) visade att med en 6kande raproteinhalt (rp) i foderstaten (intervallet 12 - 17 g
rp/MJ) minskade kviveffektiviteten i mjdlkproduktionen fran 31 % till 24 %. Aven Frank et al.
(2002) visade en sdankning av kvdveeffektiviteten som en foljd av en 6kande raproteinhalt i
foderstaten.

For att 6ka kons kvaveeffektivitet bor tgiarder tas inom foderomradet (Deltén, 2001). Kornas
kvaveutnyttjande 6kade fran 29 % till 32 % nér de fick en del av grisensilaget utbytt mot
majsensilage (Castillo et al., 2000). Ensilage av hela majsplantan ar ett foder som har en bittre
balans mellan innehéll av protein och lattsmailta kolhydrater (energi) (Sporndly, 1999). Balans
mellan protein och kolhydrater i kornas foderstat kan leda till minskade kvaveforluster (Smits et
al., 1995).
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Om mjolkkorna utfodras med mer kvive dn vad de behover till underhall, fostertillvaxt,
mjolkproduktion och eventuell egen tillvixt utsondras huvuddelen av dverskottskvivet i urinen
som urea (Kebreab et al., 2001). Urea omvandlas snabbt till ammoniak i stall och en 6kning av
urea i urinen kan dérfor bidra till en 6kad ammoniakemission (Smits et al., 1995).

Deltén (2001) redovisade ett positivt samband mellan raproteinhalten i foderstaten och halten av
urea i mjolken. En mojlig indikator for kons kviaveeffektivitet kan vara just urea i mjélken.
Sambandet mellan raproteinhalt och kons kvéveeffektivitet dr negativt vilket innebar att ju
storre andelen protein &r i foderstaten desto lagre blir kviveeffektiviteten och desto mer kvive
utsondras via track och urin. (Deltén, 2001).

4.3 Energi

P& gardsniva anvinds energi bade i vaxtodling och 1 djurhallningen. Inom vixtodlingen anvénds
fossil energi for faltoperationer (diesel) och for t.ex. torkning av skdrdeprodukter (olja). De
aktiviteter inom gérdens djurhallning som kraver energi, framf6rallt elektricitet, dr ventilation,
belysning, utfodringsapparatur och mj6lkningsutrustning (Refsgaard et al., 1998).

Refsgaard et al. (1998) studerade danska konventionella (17 st.) och ekologiska gérdar (14 st.)
med mjolk som huvudsaklig produktionsgren. Den elektricitet som forbrukades i stall av en
mjolkproducerande enhet, MPU', uppgick till 6,6 GJ* for bada produktionssitten. I girdens
egna foderproduktion forbrukade de ekologiska gardarna mindre energi per MPU én de
konventionella, 6,3 GJ respektive 9,5 GJ.

Ur ett livscykelperspektiv anvinder mjolkproduktionen dven energi via inkdpta resurser som
foder och handelsgddsel. Hur stor den totala energianvandningen blir paverkas till stor del av
vilka typer av fodermedel som kops in. Fodermedel som torkats under tillverkningsprocessen
t.ex. graspellets innebar en mycket hog energikostnad (Refsgaard et al. 1998).

I den danska undersdkningen var den indirekta energianviandningen via inkdpta fodermedel for
de konventionella gardarna drygt tre ganger hogre én for ekologiska gérdar; 13,9 GJ/MPU
jamfort med 4,3 GJ/MPU (Refsgaard et al. 1998). Har ingick dven tillverkning av byggnader
som en indirekt energipost. Dock gjordes det ingen skillnad i berdkningarna mellan tillverkning
av byggnader for konventionell respektive ekologisk produktion (Refsgaard et al. 1998).

Refsgaard et al. (1998) fann att den totala energianvindningen (diesel, el och energi via inkopta
resurser) for konventionell produktion var 33,4 GJ/MPU och for den ekologiska 20,6 GJ/MPU.
Om jamforelsebasen istillet for MPU var kg producerad mjolk forbrukar konventionella gardar
3,34 MJ/kg mjolk och ekologiska 2,16 MJ/kg mjolk. Innan den sistndmnda berdkningen
utfordes omvandlades det kott som producerades pé garden till mjolk pé energibasis.

Enligt Cederberg (1998) var energianvindningen pa ekologiska mjolkgardar i Sverige 2,41
MJ/kg mjolk och pa konventionella 2,86 MJ/kg. Skillnaden bestér i1 att de konventionella tilldts
anvianda handelsgodsel i vixtodlingen samt att respektive grupp av gardar koper in fodermedel
med olika energikostnader knutna till sig (Cederberg, 1998).

' MPU = mjolkko + kviga
2 1 GJ (Giga Joule) = 1000 MJ
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Halberg (1999) inventerade tio ekologiska och fem konventionella mjolkgérdar i syfte att fa
fram ett beslutsunderlag for olika miljoindikatorer inom danskt lantbruk. I denna undersékning
hade de ekologiska gardarna en energianvindning om 2,71 MJ/kg mjdlk och de konventionella
3,54 MJ/kg mjolk. Har ingick den diesel och el som anviénts pd girden samt fossil energi anviand
utanfor garden vid tillverkning av resurser som handelsgodsel och kraftfoder.

4.4 Livscykelanalys

Med hjélp av livscykelanalys (LCA) kan en produkt eller tjénst f6ljas fran “vaggan till graven”.
Dérmed kan en skattning av produktens/tjdnstens totala miljopéverkan goras. En miljopaverkan
som kan innebéra utsldpp av fororeningar till mark, vatten och luft, forbrukning av dndliga
resurser sdsom olja och fosfor m.m. I figur 1 visas en dversiktlig modell av en livscykel.

Extraktion av
ravaror
Resurser
Y ——— o Ramaterial
Processning e Energi
e Mark
A\ 4
Transport
A\ 4
Tillverkning
Emissioner
v — Till luft och vatten
Forbrukning o Avfall
A\ 4
Avfallshantering

Figur 1. Modell for livscykelanalys.

Nir en LCA skall utforas sd gors detta i fyra steg. Steg 1 dr att definiera analysens mal och
omfattning. Det system (produkt alt. tjinst) som skall analyseras avgriansas och beskrivs noga.
En sé kallad funktionell enhet definieras och till denna relateras sedan alla uttag av resurser som
krévs och emissioner som bildas for den analyserade produkten/tjdnsten. Med hjélp av denna
gemensamma enhet kan dven olika produkter/tjdnster jamforas med varandra med avseende pa
deras miljopaverkan. I steg 1 bestdms dven vilken allokeringsprocedur som skall anvédndas.
Allokering innebir att fordela t.ex. resursuttag och emissioner mellan huvudprodukt och
eventuella biprodukter.
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Steg 2 innefattar sjdlva inventeringsanalysen dir data samlas in och sammanstills. I steg 3,
miljopaverkansbedomningen, anvinds inventeringsanalysens resultat till att skatta effekterna pé
miljon utifran kénda miljoparametrar (t.ex. koldioxidekvivalenter). Slutligen steg 4 dar tolkas
resultaten frin steg 3 med utgadngspunkt fran livscykelanalysens mal.

5 MAL OCH OMFATTNING

5.1 Studiens mal och syfte

Denna studie syftar till att fa 6kade kunskaper om kvéaveforluster och energianvandning pa

mjolkgardar. Genom att utfora en livscykelinventering (LCI) och genom att anvédnda olika

berdkningsmodeller for kvaveforluster skall foljande mal uppnas:

e Fa ett underlag for nyckeltal berérande kvavefloden och kvaveforluster samt
energianviandningen péd girdsniva.

e Fa en uppfattning om variationen mellan gardar som producerar mjolk med olika intensitet,
definierat som levererad mjolk per hektar dkermark.

e JamfoOra konventionell och ekologisk mjolkproduktion.

5.2 Studerade system

I studien ingick 23 mjolkgérdar, bade konventionellt och ekologiskt producerande. For att kunna
delta i projektet skulle lantbrukarna, ha uppréttat en vaxtnaringsbalans (enligt STANK, for
forklaring se avsnittet om véxtnéringsbalanser) tillsammans med en radgivare. Inga djur fick
fodas upp till slakt pa garden utan produktionen skulle vara inriktad pd mjolk som
huvudprodukt.

Geografiskt avgrdnsades mdjliga gardar till medlemmar inom husdjursféreningarna Hallands
Husdjur, Sédra Alvsborgs Husdjur och Skara Semin, alla beldigna i viistra Sverige.

5.3 Funktionell enhet

En av grundpelarna i en livscykelanalys ér att definiera en funktionell enhet. Denna enhet utgor
berdkningsbasen i1 analysen och dr nddvandig om olika produktionsprocesser skall kunna
jamforas med varandra. De deltagande gérdarnas mjolkproduktion har i detta arbete studerats
utifran tva olika perspektiv. I det forsta perspektivet, Gardsperspektivet, ar hela gérden ér i
fokus och i det andra dr mjolken som produkt i fokus, Mjolkperspektivet. De funktionella
enheterna dr ett hektar dkermark (1 ha dkermark) respektive 1 000 kg mjolk (i ECM) levererat
fran produktionen.

Tabell 4. Funktionell enhet inom de tva perspektiven.

Perspektiv Beskrivning Funktionell enhet

Gardsperspektivet Hela garden i fokus 1 hektar dkermark (1 ha)
(vegetabilier och animalier)

Mjolkperspektivet  Mjolken som produkt i fokus 1 000 kg ECM levererat frén garden

16



5.4 Systemgrinser

Om ett system, som mjolkgarden 1 det hér fallet, skall analyseras dr det essentiellt att systemet
som sadant noggrant definieras. Denna noggrannhet ir en forutséttning for att kunna dra
korrekta slutsatser samt for att kunna gora sé réittvisa jaimforelser med andra unders6kningar
som mdjligt. Var grinserna dras for vad som skall inkluderas och inte i berdkningarna begransar
vilken systemniva (t.ex. gard, regional, nationell alternativt internationell) som beskrivs och
déarigenom dven hur och var resultaten kan tillimpas.

De tvé olika perspektiven representerar var sitt system. System 1 dr Gardsperspektivet dar
berdkningsbasen dr den individuella gardens areal (alla kviavefloden etc. utslaget per hektar).
Det andra systemet vilket utvidgats till att omfatta en livscykelinventering (LCI) dr
Mjdlkperspektivet. Har jamfors gardarnas kvéavefloden etc. i relation till méngd levererad mjolk
(1000 kg ECM). For beskrivning av begreppet livscykelinventering se avsnitt 6.

5.4.1 Gardsperspektivet

Mjolkgérdarnas kvivefloden och resurser har inom detta perspektiv studerats utifrdn ~farm-
gate” metodiken. Systemgriansen placeras vid gardsgrinden (van Eerdt och Fong, 1998). Alla
infléden av intressanta resurser sitts i fokus samt produktionens resultat i form av
produkt/produkter ut fran garden. Omvandlingen fran resurs (t.ex. inkopt foder) till produkt
(t.ex. mjolk) och vilka forluster som sker under produktionsprocessen ér centrala.

De data som Gérdsperspektivet grundar sig pa dr hdmtade fran véxtnaringsbalansen som
lantbrukaren tillsammans med en rddgivare sammanstéllt i dataprogrammet STANK (for
beskrivning se avsnittet om inventering).

Forluster av kvédve i form av ammoniak, nitrat och lustgas har berdknats med modeller och
relaterats till gdrdens akerareal. Hur stor del av gardens kvidvedverskott som har kunnat sparas
med hjélp av forlustberdkningar som forlust av kvéve anges av en forklaringsgrad (%). Ju hogre
forklaringsgrad desto mer av overskottet kan sparas som kvaveforlust. For att illustrera
begreppet ytterligare foljer hir ett gardsexempel. Gérden i detta exempel har ett kvivedverskott
pa 100 kg kvédve/ha och berdkningarna visar att totalt 60 kg N/ha forloras som ammoniak, nitrat
och lustgas. Forklaringsgraden blir dédrfor 60 %.

For att kunna minska forlusterna behovs information om hur kvivet anvénds i de olika
aktiviteterna (vixtodling, animalieproduktion etc.) pa gdrden. Med denna information kan
sarskilt miljobelastande delar av systemet (sa kallade hot-spots™) upptéckas och atgarder kan
sdttas in fOr att minska forlusterna dér de dr som storst.

Gardsnivan innebér dven att det dr lantbrukaren som har storst mojlighet att styra produktionens
miljopdverkan genom val av typ samt mingd av kvive och resurs som han/hon viljer att kopa in
samt hur dessa forvaltas inom gérden. I figur 2 visas in- och utfléden av kvidve inom
Gardsperspektivet.
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Handelsgodsel —=—=> —— > Mjolk

Foder = —— Kott

Kvivefixering ~=—> Mjolkgarden — |——- o
Vegetabilier

Atm. nedfall =

Ovrigt = Organisk godsel
Kviaveoverskott

Figur 2. In- och utfléden av kvéive inom Gardsperspektivet.

5.4.2 Mjolkperspektivet

Detta perspektiv dr produktrelaterat vilket innebér att infloden och forluster av kvive har satts i
forhéllande till hur mycket mjolk som levererades fran garden. Syftet med detta perspektiv ar att
undersdka hur mycket av resurserna (kvdve och energi) som kravs for att leverera 1000 kg ECM
fran garden.

Inflodena av kvive har modifierats nagot i jaimforelse med Gardsperspektivet, se figur 3. Endast
handelsgddsel som sprids till mjolkkornas (inkl. rekrytering) fodergrodor ingick samt inkopt
foderkvive till mjolkproduktionen och kvdve som fixerades i baljvéxtvallar och/eller baljvaxter
i renbestand. Skilet till att nedfall av kvdve fran atmosfaren inte inkluderades ar att denna
tillforsel sker vare sig marken anvinds for livsmedelsproduktion eller ¢j. Andra infléden som
exkluderades &r utsdde och stromedel. Det huvudsakliga skilet till detta &r att dessa floden &r
sma i jamforelse med Gvriga. Dessa dr heller inte ytterst till for att paverka mangden mjolk som
produceras.

Handelsgddsel = -

(till fodergrodor) Mjilkgirden :> Mjélk
Fodermedel = :‘l> Kvévedverskott
Kvévefixering .

Figur 3. In- och utfléden av kvéive inom Mjolkperspektivet

Ut fran gdrden forsvinner endast det kviave som ingér i mjolken samt kvavedverskottet. Men
som tidigare beskrivits sa levereras inte endast mjolk fran gérden utan dven en del kott i form av
slaktdjur samt eventuellt vegetabilier.

Genom att forst eliminera sélda vegetabilier som kvéveutflode forvandlades gérden till en rent
animalieproducerande gard. P4 vaxtnaringsbalansen anges vilka grodor som siljs samt i vilken
kvantitet. Utifran inventeringsdata, sdsom godsling av skiften, samt berékningar av
kvéaveforluster kunde korrigeringar goras. Tabell 5 visar aktuella poster samt hur dessa
korrigerades.
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Tabell 5. Korrigeringar gjorda pa grund av vegetabilier till avsalu inom Mjolkperspektivet.

Typ Post Forklaring

Resurs Handelsgodsel Den handelsgddsel som spridits till avsalugrodan
subtraherades frén den totalt anvénda
mingden inom gardens vegetabilieproduktion.

Resurs Kvivefixering' Den méngd kvéve som fixerades av avsalu-
grodan drogs bort fran det totala kvivet som
fixerats.

Emission Ammoniakkvéive (NH3;-N)  Om avsalugrodan far stallgédsel under

vaxtodlingsaret subtraherades den mangd
ammoniakkvadve som orsakades av denna gddsel.

Emission Nitratkvave (NO;3-N) Den méngd nitratkvidve som utlakades p.g.a.
odlingen av avsalugrddan subtraherades fran
gardens totala utlakning.

Emission Lustgaskvive (N,O-N) Det kvidve som avgick som lustgas fran de
skiften vars groda gér till avsalu subtraherades
frén den totala emissionen.

" Denna post berdrs endast om baljvéxter gér till avsalu (som vall alternativt ren baljvixt t.ex. artor)

Genom att anvénda en allokeringsprocedur kunde de kvivefloden, kvaveforluster samt den
energianvandning som orsakades av djur levererade till slakt (utflode av kott) skattas och
dérefter subtraheras fran de totala viardena. For mer detaljerad beskrivning av anvédnd
allokeringsprocedur se nedanstaende avsnitt om allokering.

Ett utflode som inte behandlats hitintills dr organisk godsel, vilket vissa gardar sédlde. Den
mingd kvédve som fanns i1 godseln behandlades inte som en utflédespost i mjolkperspektivet
utan det stannade inom gérden. Stallgddseln hanterades som en produkt fran mjolkproduktionen
pa grund av det faktum att ju hogre avkastning en mjélkko har desto mer godsel och kvéve
utsondrar hon (SJV, 1995). Foljden blir att kvdvet belastar mjolkproduktionen genom att
kvéavedverskottet blir ndgot hogre (en mindre méngd kvive forsvinner fran garden).

5.5 Allokering
Allokering innebér att fordela och denna procedur blir aktuell nér mer @n en attraktiv produkt
produceras fran en viss ravara.

Ekonomisk allokering, som anvints inom detta arbete, &r endast ett av ett flertal olika
allokeringssitt. Exempel pa ovriga dr biologisk allokering och massallokering. I tabell 6
beskrivs dessa tre typer av allokeringar nérmare.
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Tabell 6. Beskrivning av tre olika allokeringsprocedurer.

Allokering Beskrivning

Ekonomisk Baseras pa det ekonomiska viardet for respektive produkt/biprodukt.
En mer attraktiv och ddrmed dyrare produkt far bara procentuellt mer
av miljobelastningen.

Biologisk Mjolkproduktion och kvidve far hér illustrera principen. Allokeringen
baseras pé hur stor andel av det kvdve kon konsumerar, i form av foder,
som ansitts 1 produkterna mjolk respektive kott (tjurkalv, utslagskviga,
utslagsko).

Massallokering Baseras pa massa (t.ex. kilo). Om 80 000 kg mjolk och 20 000 kg kott
lamnar garden far mjolken béra 80 % av miljobelastningen och kottet
20 %.

All grunddata (ingredienser till fodermedel etc.) som ingick i livscykelanalysen har, om det
behovts, allokerats utefter ekonomisk allokering.

Mellan mjélk och kétt

I Mjolkperspektivet anvdndes ekonomisk allokering for att fordela kvaveforluster och
energianviandning mellan mj6lk och kétt. Denna allokering baseras pa hur mycket lantbrukaren
far betalt for de olika produkterna som en arsko producerar (Rietz, 2002). Produktionen
omfattar mjolk, kott fran kalv, utslagsko och kviga. Det ekonomiska forhéllandet mellan
mjolken och kottet paverkas av faktorer som rekryteringsprocent, priser pa kott fran olika
djurkategorier samt mjolkpriset. Marknadspriserna, baserade pa ar 2002, indikerade att en
allokering om 90 % till mjolk och 10 % till kott &r rimlig.

5.6 Exkludering av in/utfloden

Undantaget ur analysen dr maskiner, byggnader, ensilageplast till korv, limpa, torn- och
plansilo, mediciner samt andra kemiska preparat (diskmedel, ensileringsmedel etc.) som
anvindes inom mj6lkproduktionen.

5.7 Statistisk bearbetning

Resultaten bearbetades statistiskt med hjélp av proceduren mixed i SAS (Littell, R.C. et al.
1996). Modellen sag ut som foljande:

Y=1i+ grupp +e

dar Y= beroende variabel

i = totalgenomsnitt

grupp = Eko, Konv. Medel och Konv. Hog
e = ovrig slumpmaissig variation

Som random-term har gard*grupp anvénts

Genom att bearbeta data i Microsoft Excel har R*-virden (determinationskoefficienter) erhallits.

20



6 INVENTERING

Inom detta arbetes ramar har en livscykelinventering utforts som berdr floden och forluster av
kvdve samt energianvdndning pd mjolkgardar. Skillnaden mellan en livscykelanalys och en
livscykelinventering &r att i den senare utfors ingen miljopaverkans bedomning (steg 3 i LCA-
metodiken). Inventeringen bestar av berdkning och redovisning av miljopaverkande &mnen som
enskilda substanser (t.ex. kg NH3-N och kg NO3-N).

6.1 Gardarna

Totalt inventerades data fran 23 mjolkgardar med borjan i maj ménad och fram till augusti
manad, 2003.

For att kunna se eventuella skillnader mellan gardarna delades de upp i tre olika grupper, tva
konventionella grupper och en grupp med ekologiska gardar. De konventionella gérdarna skulle
uppvisa en variation 1 levererad mjolk (kg ECM) per hektar 8kermark. Ett samband finns mellan
detta matt pa produktionsintensitet och djurtdtheten pa garden. I figur 4 visas sambandet mellan
djurtithet (DE/ha) och produktionsintensiteten for de konventionella gardarna som ingick 1
denna studie.

1,8
1,6 -

y = 0,00008x + 0,4063
R?=0,7598

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4 L 4
0,2
0,0

Djurtiithet (DE/ha)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Levererad mjolk (kg ECM/ha)

Figur 4. Samband mellan djurtdthet och produktionsintensitet (levererad kg ECM/ha), for
deltagande konventionella mj6lkgérdar.

Gardarna delades upp i foljande grupper:
e Ekologisk

e Konventionell Medel

e Konventionell Hog

En grans drogs vid en produktionsintensitet om 7 500 kg ECM/ha mellan de bada

konventionella grupperna. Detta innebar att gardarna i gruppen Konv. Hog, 1 medeltal, hade en
djurtithet 6ver 1,0 DE/ha. Grupperna Konventionell Medel och Ekologisk hade en djurtithet
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under 1,0 DE/ha, i medeltal. Tabell 7 visar fordelningen av gardar mellan grupper och de olika
husdjursforeningarna.

Tabell 7. Fordelning av deltagande mjolkgardar, inom grupp och per husdjursforening.

Husdjursforening Hallands Sodra Alvsborgs ~Skara Semin Totalt antal
Grupp Husdjur Husdjur per grupp
Ekologisk 2 2 2 6
Konventionell Medel 3 2 3 8
Konventionell Hog 3 3 3 9

I rapporten redovisas endast gardsdata och resultat som medeltal och variation for respektive
grupp. Allménna girdsdata redovisas i nedanstaende tabell, tabell 8.

Tabell 8. Allminna gardsdata, medeltal samt variation inom grupperna.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Antal kor 39 (30-50) 57 (30-115) 65 (28-120)
Antal hektar dkermark 63 (34,8-87) 90 (42,7-138,7) 70 (30,2-163)
Djurtéthet (DE/ha) 0,9 (0,5-1,3) 0,8 (0,5-1,0) 1,2 (1,0-1,4)
Avkastning enligt kokontroll 9405 9133 10098
(kg ECM) (7507-11178) (8262-10400) (9000-11600)
Mjdélkleverans per ko 7694 8338 9237
(kg ECM/ar) (6163-9034) (7417-9034) (7440-11500)
Mjélkleverans 5099 5356 9464
(kg ECM/ha) (4166-7003) (3070-7053) (7547-14483)
Mjélkleverans (ton ECM/ar) 298 476 588
Antal hektar naturbetesmark 19 (1,9-52) 10 (0-25) 11 (0-30)

6.1.1 Beriikning av djurtithet

Djurtitheten berdknades med ledning av Jordbruksverkets (1998:899) indelning och definition
av olika djurkategorier. En mjolkko ridknas som en djurenhet och hir ingéar en spadkalv under en
manaders alder. Sex stycken kalvar (1-6 manader) respektive tre stycken dvriga not (6 ménader
och dldre) motsvarar en djurenhet.

Vid inventeringen togs data fram om antal djur i kategorierna; mjolkko (inkl. sinko), yngre
kvigor (2-12 man) och éldre kvigor (12-24 mén). Dessa kategorier 6verensstimde inte helt med
den indelning som Jordbruksverket gor. Vid berdkning av djurtdtheten antogs darfor hélften av
kvigorna i gruppen 2-12 manader vara under 6 manader och den andra hilften 6ver 6 ménaders
alder. Samtliga kalvar antogs vara under en médnads alder vid tillfadllet f6r inventeringen.

For att illustrera berdkningen redovisas hér ett gdrdsexempel. Garden har 50 mjolkkor, 16 yngre
kvigor och 14 éldre kvigor. Den brukade arealen dr 75 hektar dkermark.

Antalet djurenheter blir: 50 + (8/6) + ((8+14)/3) = 58,7 DE.
Djurtdtheten (DE/ha) blir ddrmed: 58,7 djurenheter / 75 hektar = 0,8 DE/ha.
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6.2 Vixtniringsbalanser

Vixtndringsbalansen ar det instrument som idag anviands pa gardsniva for att fa en 6verblick
over gardens forvaltning av viaxtniringsimnena kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K). En
vaxtndringsbalans kan etableras pa olika nivéer, allt fran ett individuellt félt upp till nationell
niva.

6.2.1 STANK

Inom radgivningsprojektet Greppa Néringen anvéinds dataprogrammet STANK, STAllgodsel —
Naring 1 Kretslopp, framtaget av Jordbruksverket (SJV). Med hjidlp av STANK kan
véixtndringsbalanser séttas upp pa girdsniva. In- och utfléden av makronéringsamnena kvéve,
fosfor och kalium via inkdpta resurser respektive produkter inventeras. Dessa data kan sedan
anvindas for att berikna dverskott av niringsimnena per hektar akermark pa girden. Overskott
berdknas genom att ta summan av samtliga infldden och subtrahera med innehéllet av det
aktuella @mnet i de produkter som forsvinner fran girden.

I programmet finns mojlighet att skatta kvaveforluster i form av ammoniak och nitrat pa
géardsniva. Skattningen av médngden forlorat ammoniakkvive grundar sig pa schablonvirden for
djurens produktion av stallgddsel och emissionsfaktorer for olika forlustkéllor.

Utlakning av nitratkvéve berdknas 1 STANK utifrdn gardens vixtfoljd. I dagsldget behandlas
skiften med samma groda som ett enda stort skifte med likadant brukningssitt (bearbetning,
gbdsling etc.). Planer finns att framdver behandla falten individuellt och ddrmed forfina
berdkningarna av kvavelidckage pa gardsniva.

6.3 Infloden av kvive till mjolkgirdarna

Godsel

Under denna rubrik har kvéve via inkopt handelsgddsel och organisk godsel slagits ihop. Pa
vaxtniringsbalansen, gjord i STANK, anges mingd (kg) och typ av handelsgddsel respektive
stallgddsel samt hur stort respektive inflode av kvdve ar.

Inkopt foder

Samtliga typer av fodermedel som anvénds inom gardens animalieproduktion noteras i
véixtndringsbalansen. Det dr sdvil kommersiella fodermedel som biprodukter fran olika
tillverkningsprocesser (sockerbruk, bryggeri etc.) samt eventuella inkdp av grovfoder och
foderspannmal.

Kvivefixering

Baljvixter sasom klover och érter lever i symbios med kvévefixerande bakterier vilka
koloniserar véxtens rotter. Bakterierna tar upp kvdvgas (N,) frén luften i marken och omvandlar
det till en kvdveform som ér tillgdnglig for grédan (nitrat).

Inblandning av klover i vallarna eller odling av baljvixter i renbestand (t.ex. drtor) kan tillfora

gérden kvéve via odlade grodor. Framforallt for de ekologiska gardarna ér baljvéxterna viktiga
for att uppehalla nivan pa produktionen bade nér det géller vaxtodling och animalier.
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Hur mycket kvive som har fixerats totalt berdknas i STANK och beror pé areal, typ av baljvaxt
samt andelen baljvaxt i grédan, grodans avkastning och eventuell giva av handelsgddsel.

Atmosfdriskt nedfall
Kvéve som tillfors marken fran atmosféren hérrdr frén utslépp av kviaveforeningar, vissa kan ha
sin kélla langt ifran den individuella garden.

Ovrigt
Denna kategori omfattar floden som stromedel (halm, sdgspan, torv etc.) och utséde.

6.4 Utfloden av kviive fran mjolkgardarna

Mjolk

Den huvudsakliga produkten fran girden i detta projekt 4r mjolken. Kvivet i mjolken
forekommer framforallt som en komponent i mjélkproteinet men dven i andra former t.ex. urea.

I STANK anges ett standardvérde for halten av kvéve 1 mjolk, 0,53 %. Detta motsvarar en
proteinhalt om 3,3 % (omvandlingsfaktor 6,25).

Maingden mjdlk anges pé véxtnaringsbalansen som kg ECM dir det senare star for
energikorrigerad mjolk (Energy Corrected Milk). Detta betyder att méngden omréknats till att
motsvara mjolk med en fetthalt pa 4,0 % och en proteinhalt pa 3,4 % (Sporndly, 1999).

Kott

En av forutséttningarna for att gardarna skulle kunna delta 1 projektet var att ingen uppfodning
av djur till slakt forekom. Detta krav pa specialisering grundar sig 1 att forsoka skala bort sa
manga potentiella felkéllor som mdjligt. Att avgora hur stor del av kvéveinflodet till garden,
omvandling till produkter och forluster under vigen som orsakas av mjolken respektive kottet dr
1 det ndrmaste omojligt.

Oavsett hur specialiserad mjolkproduktionen blir s& kommer det alltid att levereras djur till slakt
i form av utslagskor/kvigor. Aven de tjurkalvar som fods pa garden, men siljs for vidare
uppfodning, innebér ett utflode av kvave. Hur korrigeringen av kvéveutflodet gjorts med
avseende mjolk respektive kott beskrivs ndrmare i avsnittet om allokering.

Vegetabilier

Som ett ekonomiskt komplement till mjélken séljer en del mjolkgardar d&ven grodor som odlats
pa dkerarealen (bdde spannmaél och grovfoder). Inom Medel-gruppen var det 63 % av gardarna
som sélde vegetabilier och i Hog-gruppen var det 44 %. Inga ekologiska gérdar sélde
vegetabilier.

Organisk godsel

Om djurtitheten pa garden dr hog kan mer stallgédsel &n vad som behovs till gardens vixtodling
och dverskottet kan dérfor exporteras frdn garden. Det var 13 % av gardarna i Medel-gruppen
som salde stallgddsel och 33 % av girdarna i Hog-gruppen men ingen i Eko-gruppen.

Forutom djurtdtheten kan regler om giva (ton/ha) samt tidpunkter for spridning av stallgédsel
paverka hur mycket stallgdodsel som kan produceras pé garden. En tillridcklig lagringskapacitet
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ar grundldggande for att ha mojlighet att undvika spridning av stallgodsel under olampliga tider
pa dret.

7 BERAKNING AV KVAVEFORLUSTER

Med utgdngspunkt frdn inventeringen och intervjun ute hos lantbrukaren s berdknades
emissioner av ammoniak och lustgas samt lackage av nitrat.

7.1 Emissionsfaktorer och modeller

Ammoniakkvive (NH3-N)

Samtliga ammoniakforluster berdknades med emissionsfaktorer baserade pa total-kvévet (Tot-
N) i godseln. I de fall da urin lagrades i brunnar och spreds pa dkerarealen anvindes
emissionsfaktorer baserade pa forlust av ammoniumkvive (NH, -N). Detta eftersom den
dominerande kvéveformen i urin 4r ammonium.

For att berdkna hur mycket kvidve som forlorades i form av ammoniak frén stallgédseln i olika
inhysningssystem anvindes emissionsfaktorer hdmtade ur STANK 4.11 (Statens
Jordbruksverk).

De emissionsfaktorer som anvindes i berdkningarna av forluster i lagring och vid spridning av
stallgddsel togs fran en rapport skriven av Stig Karlsson och Lena Rodhe (2002), Institutet f6r
jordbruks- och miljoteknik (JTI) i Uppsala. I denna rapport redovisades emissionsfaktorerna vid
spridning av stallgédsel 1 procent av ammoniumkvéveinnehallet. Dessa faktorer rdknades déarfor
om till att gélla forlustprocent av total-kvdvet. Omvandlingen gjordes med ledning av den mest
aktuella undersokningen av stallgodselns véixtniringsinnehall utférd av Steineck et al. (1999).
Emissionsfaktorerna for lagring av stallgddsel behdvde inte rdknas om.

Den emissionsfaktor som anvéndes i berdkningarna for att skatta forlusten av ammoniakkvive
fran betesgodsel dr den som anvénds av SCB (Statistiska Centralbyran) i deras berdkningar av
ammoniakavgingen fran jordbruket.

Spridning av handelsgddsel kan ge upphov till kviveforluster som ammoniak. Den aktuella
emissionsfaktorn (1 %) géller for godselmedel innehdllande ammonium och 4r den som anvénds
av SCB (Bang, Magnus, pers medd., 2003).

Samtliga emissionsfaktorer redovisas i bilaga 1.

Nitratkvive (NO3-N)

Avdelningen for vattenvardsldra vid SLU i1 Uppsala har tagit fram en berékningsmodell,
Gardsmodellen, for skattning av nitratutlakningen fran odlad mark (Hoffman et al., 1999).
Denna modell tar hansyn till ett antal olika faktorer, se avsnittet "Kvéveforluster i form av
nitrat". I denna studie har en uppdaterad version av den ursprungliga Gardsmodellen anvénts,
den nya versionen planeras framover dven att anvindas i STANK. Skillnaden mellan
ursprungsversionen och den nya &r att den senare dr mer detaljerad. I bilaga 2 redovisas den
anvinda modellen.
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Lustgaskvdve (N,O-N)

IPCC (International Panel och Climate Change) har tagit fram internationella emissionsfaktorer
for ett antal kiinda emissionskallor for lustgas inom jordbrukssektorn. De emissionsfaktorer som
anvéndes 1 denna studie harror frén rapporten "[PCC Good Practice Guidance and Uncertainty
Management in National Greenhouse Gas Inventories" (IPCC, 2000).

7.2 Stallgodselproduktion och kviaveutsondring

I STANK delas djuren in i olika kategorier med hénsyn till stallgédselproduktion och
kvéveutsondring 1 track och urin. De kategorier som dr aktuella i denna studie ar spadkalv (0-2
ménader), yngre kviga (2-12 manader), dréiktig kviga (12-24 ménader) och mjolkko i tre
avkastningsklasser, 6000, 8000 och 10 000 kg mjdlk/laktation.

Kviveutsdndringen dkar ju hdgre mjdlkavkastningen r. Okningen ir inte proportionell utan
snarare svagt exponentionell. Kvaveutsondringen for mjolkkor som producerar 9 000 respektive
11 000 kg ECM/ar har uppskattats med ledning av virden for 6vriga avkastningsnivéer. For
spadkalvar har virdet himtats fran en dansk studie da svensk data inte fanns tillgénglig. I tabell
9 visas anvénda schablonvérden for olika djurkategoriers kviveutsondring via tridck och urin per
ar.

Tabell 9. Utsondrad mingd kvive (kg N/ar) i farsk trick och urin for olika djurkategorier.

Djurkategori Utsondrad miingd kviive Referens
(kg N/ar)
Spéddkalv (0-2 man) 2,9 Dansk Jordbrukforskning, 2000
Yngre kviga (2-12 mén) 22 STANK 4.11
Aldre kviga (12-24 méan) 47 STANK 4.11
Mjolkko (6000 kg ECM/ar) 100 STANK 4.11
Mjolkko (8000 kg ECM/ar) 117 STANK 4.11
M;jélkko (9000 kg ECM/ar) 130 Egen estimering
Mjolkko (10 000 kg ECM/ar) 139 STANK 4.11
M;jolkko (11 000 kg ECM/ar) 150 Egen Estimering

Stallgddselproduktionen i stallet berdknades utifrn djurantalet pa garden, godseltyp och
schablonvirdena i STANK. Méngden kvédve som utsondrats berdknades pa samma sitt.

7.3 Kviveforluster i form av ammoniak (NH;3-N)

Det ér framforallt stallgddseln och hanteringen av denna som ger upphov till kvaveforluster i
form av ammoniak pa girden. Aven spridning av handelsgddsel kan vara en killa om kvivet ir i
form av ammoniumjoner (NHy ). Nir kviveforluster i form av ammoniak diskuteras ar det
saledes gardssystemet som &r 1 fokus eftersom ammoniakforluster dr sa néra knutna till djurens
stallgddselproduktion.

Kvivet i stallgddseln forekommer i manga olika kemiska former, som ammoniumjoner (NH;"),
som bestandsdel i protein samt som urea. | urin forekommer storsta delen av kvévet (98 %) som
urea, vilket mycket litt omvandlas/hydrolyseras till ammoniak. Hur snabbt omvandlingen sker
beror pa yttre faktorer som stalltemperatur, ventilationsflode (vindstyrka) och storleken pé
gddslingsytan.
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I tabell 10 redovisas de normvirden for stallgodselns innehall av total-kvive och
ammoniumkvive som anvénts i berdkningarna.

Tabell 10. Olika stallgddseltypers innehall av total-kvéve respektive ammoniumkvéve (Steineck
et al., 1999).

Godseltyp Total kvive Ammoniumkvive
(kg N/ton féarsk godsel) (kg/ton farsk godsel)

Konventionell fastgodsel 5,13 2,2

(16,6 % ts), n' =18

Konventionell flytgodsel 3,96 1,96

(9,8 %ts), n=15

Ekologisk fastgddsel 4,91 1,82

(18 % ts),n =24

Ekologisk flytgddsel 3,15 1,55

(7,5 % ts), n=24

"= antal undersokta gardar inom respektive kategori.

Ett par av gardarna hanterade en del av stallgddseln som kletgddsel. Kviaveinnehéallet i
fastgddsel har anvénts dven for kletgddsel. Torrsubstanshalten i kletgddsel har antagits vara i
genomsnitt 14 %.

Kvive forloras som ammoniak pa betet, 1 stallet, vid lagring och vid spridning av stallgodsel.
Mingden kvdve som forloras kan bero pé flera olika faktorer, dessa diskuteras nedan 1
respektive avsnitt.

Forluster pa bete

Vid gérdsbesdket fick lantbrukaren svara pé fradgor angdende betesstrategier och betessdsongens
langd for mjolkkor och rekrytering. Med dessa data kunde andelen godsel och ddrmed kvéve
som hamnade pé bete berdknas. Den totala lingden pa betessdsongen for mjolkkorna varierade
mycket mellan gardarna. For rekryteringen ddremot var inte variationen sé stor. De holls ofta
ute 5,5-6 manader och dirmed hamnade uppskattningsvis cirka hélften av gédseln och kvivet pa
betet.

Betesmarken delades in i tva olika kategorier, bete pa akermark respektive naturbetesmark.
Naturbetesmarken karaktiriserades av att den inte plojs samt att den inte far nagon
handelsgodsel utan vardas uteslutande av djuren. Den emissionsfaktor som anvénds i Sverige (8
% av total-kvivet 1 gddseln) anvinds for bdde bete pd dkermark och pé naturbetesmark. Ingen
hénsyn tas saledes till om marken fir handelsgddsel eller inte. Hur mycket kvdve som forloras
sdgs istillet bero pa djurtdtheten pa betet. Ju hogre djurtdthet desto hogre koncentration av
kvave fran kreatursgddsel och ddrmed storre forluster.

Forluster i stall

Det kvéve som blev kvar efter avdrag for kvéve pa bete hamnade 1 stallet. Det finns ett flertal
olika inhysningssystem for ndtkreatur idag och 1 STANK finns emissionsfaktorer for uppbundet
system, 10sdrift och djupstrobddd. Om djur har inhysts i spaltbox har emissionsfaktorn for
16sdrift anvénts.

For det uppbundna systemet dr emissionsfaktorn 4 % av kvévet 1 gddseln bakom djuret medan

motsvarande siffra for 16sdriftssystemet &r 7 %. Motiveringen till den hogre faktorn for 16sdrift
ar att en storre golvyta blir godselbeméngd vilket 6kar avgangen av ammoniak. Det faktum att
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det finns mojlighet till en storre luftvaxling Gver golvet i en 16sdrift jimfort med i en rdnna
bakom baspallen okar risken for forluster. Bade spaltgolv och helt golv anvénds i 16sdrifter men
ingen skillnad gors mellan dessa nir det géller emission av ammoniak i STANK.

En djupstrobadd karaktiriseras av att nytt stro tillfors kontinuerligt och att hela bidden tas ut en
eller tva génger per ar. Nar badden far ligga sa pass ldnge borjar en nedbrytningsprocess dér
temperaturen inuti bidden 0kar. Resultatet blir att nedbrytningsprodukter som ammoniak,
koldioxid och vatten frigoérs. Emissionsfaktorn i STANK ér 20 %. Denna faktor har anvénts for
samtliga djupstrosystem som patriffats ute pa gardarna, &ven om biaddarna togs ut och
fornyades oftare én tva ginger per ar.

Forluster vid lagring av stallgédsel

Niér hinsyn tagits till forluster i stall 4r nésta forlustpost lagringen. Storleken pa
ammoniakforlusterna paverkas av vilken typ av godsel som lagras, fastgddsel och urin,
kletgodsel, flytgodsel eller djupstrogddsel, samt hur den lagras. Fastgddsel, kletgddsel och
djupstrogodsel lagras oftast pa en hardgjord platta. Lagring av flytgddsel och urin sker i brunnar
men dessa kan se lite olika ut. Brunnarna kan antingen ha bottenfyllning eller fyllning ovanifrdn
dér det senare ger ndgot hogre forluster. Det finns olika mojligheter till tdckning av godselytan,
inget ticke, svimtécke eller tak. En brunn med tak ger minst forluster av ammoniak, mycket pa
grund av att luftviaxlingen 6ver godselytan minskar.

Forluster vid spridning av stallgodsel

Godseltypen avgor med vilken teknik den kan spridas ute pa falten. Samtliga godselslag kan
bredspridas. Spridning av fastgddsel, djupstrogddsel och kletgddsel sker med valsforsedd
spridarvagn och urin samt flytgédsel med hjdlp av en tunna med spridarplatta. De tva senare
gddseltyperna kan dven spridas med sldpslangsteknik och/eller ytmyllningsaggregat. Dessa
spridningstekniker leder till en minskad ammoniakavgang jamfort med bredspridning.

Efter sjdlva spridningen kan forlusten av kviave minskas genom att godseln pa négot sitt blandas
med jorden, detta forutsatt att godseln inte sprids 1 vixande groda. Hur snabbt denna
nedpldjning/nedmyllning sker avgdr hur mycket forlusterna kan reduceras. Ju snabbare gddseln
blandas med jorden desto mindre blir férlusterna.

Att sprida i vixande groda (i vall alternativt i1 strdsdd) okar risken for kvaveforluster som
ammoniak nagot.

Emissionsfaktorerna for spridning av stallgddsel baseras pa forlust av gddselns
ammoniuminnehall i rapporten av Karlsson och Rodhe (2002). Eftersom berdkningarna fran
borjan grundar sig pa forlust av total-kvdave omvandlades faktorerna for fast- och flytgédsel med
ledning av en rapport skriven av Steineck et al. (1999). Enligt denna rapport uppgar
ammoniuminnehéllet 1 fastgddsel frén noét till 44 % av total-kvévet och motsvarande siffra for
flytgddsel dr 50 %. Emissionsfaktorerna for spridning av urin har inte rdknats om, eftersom
huvuddelen av kvévet 1 urin 4r 1 form av ammonium.

Forluster vid spridning av handelsgédsel

Som tidigare ndmnts kan dven handelsgddsel vara en killa till kvaveforluster i form av
ammoniak. Tva olika kviveformer dominerar i de handelsgodselmedel som anviands mest i
Sverige, nitrat (NO3") och ammonium (NHy4"). Ingen ammoniakavgang sker fran nitratbaserade
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gddselmedel men fran de godselmedel dar kvivet ar delvis alternativt helt i form av ammonium
kan kvéve forloras som ammoniak. I berdkningarna har en emissionsfaktor pa 1 % anvénts for
den méngd av ammoniumbaserade godselmedel som spridits (Bang, Magnus, pers medd. 2003).

I figur 5 visas en sammanfattning 6ver var ammoniakkvéve forloras inom
animalieproduktionen.

Kvive pa bete i Forluster i stall i i Forluster i lager i
A e mm - T ________ ! lemmmm - ‘l__________l
Total kvéve »| Kvivei »| Kvive i
i stallg6dsel stallet lagring
A 4
Kvave tillgidngligt

vid spridning

—>i Forluster vid
' spridning

________________

A 4

Kvive kvar efter
ammoniakforluster

Figur 5. Oversikt dver forlustposter for ammoniakkviive inom animalieproduktionen.

7.4 Kviveforluster i form av nitrat (NO;-N)

Kvéveforluster som nitrat sker uteslutande pa falten. Hur stor den sa kallade utlakningen av
nitrat dr beror pa jordart, nederbérdsmingd, nér pd aret som marken bearbetas, miangd kvive via
tillford stall- och handelsgddsel samt pd vixtfoljden. Har nedan presenteras de olika faktorerna
som ingar 1 Gardsmodellen.

Grundutlakningen

Hur stor filtets grundutlakning &r beror pa jordarten, nederbérdsmingd over aret samt hur
mycket torrsubstans via stallgddsel som tillférs marken i medeltal per hektar och ar.
Arsnederborden for den enskilda girden hiimtades frin den viderstation som lag geografiskt
niarmast (SMHI, 2001). De aktuella vardena varierade fran 588 mm till 975 mm i
medelérsnederbord.

Tillford mingd ton torrsubstans (ts) per hektar via stallgddsel berdknades genom att dividera
spridd méngd ts for det inventerade vixtodlingsaret med gardens akerareal.

Jordarterna delades in i tre grupper, sand- och mulljord, lerig till l4ttlera samt mellan- till styv

lera. Ytterligare en definierad jordart fanns att vilja pa vid inventeringen, Mo. Skiften med
denna huvudsakliga jordart lades i kategorin lerig till lttlera.
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Arets groda
En grodas rotsystem paverkar markens struktur. Skillnader mellan olika grédor ligger i hur 1dngt
ner i markprofilen som rotterna striacker sig samt hur kraftigt rotsystemet ar.

Bearbetningstidpunkten

Marken é&r inte lika bendgen att ldcka kvédve under hela vixtodlingsaret. Perioder da grodan ar i
ett vilostadium och inte tar upp sa mycket kvéve alternativt dd marken inte dr bevuxen innebar

att risken for utlakning &r stérre om marken utsétts for nagon slags bearbetning. Gardsmodellen
tar darfor hdnsyn till tidpunkten for bearbetning.

Stallgodsling

Om gérden har djur produceras stallgddsel och denna sprids pa dkermarken. Att fi ett exakt matt
pa hur mycket kvdve som finns 1 godseln dr mycket svart. Och salunda dr det svart att avgora
giva samt att forutse effekten av stallgddseln pa grodan, risk for en Gveroptimal kvévegiva finns.
Stallgddsel kan ddrmed bidra till utlakningen, hur stor denna pdverkan blir beror pa nir under
vaxtodlingsaret som godseln sprids. Forutom kvéve tillfor stallgddseln dven organiskt material
som kan komma att hdja markens mullhalt om tillférseln sker regelbundet. Mullhalten i sig kan
innebéra en 0kad risk for nitratutlakning.

Godslingsintensiteten

Ju mer kvdve som finns i marken desto storre dr risken for forluster. Om en storre kvdvegiva ges
dn vad som forvintas behdvas for 6nskad avkastning (dveroptimal kvidvegiva) kan en del av
overskottet lakas ur marken. Géodslingsintensiteten ér den femte nyckelfaktorn.

Kviveutlakningen (kg/ha) beriknas enligt foljande formel:

(Grundutlakning x Grodfaktor x Bearbetningsfaktor) + Stallgodslingseffekt + Effekt av
gbdslingsintensiteten.

Vid gardsbesoket inventerades gardens dkerskiften med avseende pa areal (hektar), huvudsaklig
jordart (sand, mo, léttlera, mellanlera eller styv lera), arets groda (+ eventuell fanggroda) samt
forfrukt (+ eventuell fAinggroda). Nar det géllde godslingen av skiftena togs data fram om
kvévegiva i form av handelsgddsel, typ och giva/or av stallgodsel samt dess
spridningstidpunkt/er. Om filtet bearbetades efter skord och i sa fall vilken typ av bearbetning
som utfordes noterades.

I nedanstdende tabell (tabell 11) redovisas hur olika faktorer paverkar lackaget av nitrat fran
akermarken.

Tabell 11. Olika parametrars paverkan pa ldckage av nitrat frin dkermark

Parameter Okar lickaget Minskar lickaget

Laéttare jordar (sand, mull) X
Regelbunden tillforsel av stallgddsel X
Okande nederbdrd X
Varbearbetning

Hostbearbetning X
Anvéndande av fanggrodor X
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7.5 Kbviveforluster i form av lustgas (N,O-N)

Lustgas (N;O) dr en vixthusgas som bidrar till kvaveforlusterna pa gardsniva. I tabell 12 finns
de olika kéllorna och deras respektive emissionsfaktor.

Lustgas kan bildas som en mellanprodukt i denitrifikationsprocessen dir nitrat (NO3")
omvandlas till kvdvgas (N;) av bakterier i marken. Detta brukar kallas direkt lustgas avging.
Aven nir forlorat kvive i form av ammoniak och nitrat omsitts i de biologiska systemen kan
lustgas avga, dessa kallas indirekta forluster.

Tabell 12. Emissionsfaktorer uttryckt som procent av total-kvavet (Tot-N) for respektive killa
(IPCC, 2000).

Killa Emissionsfaktor (% av Tot-N)
Lagring av flytgddsel 0,1
Lagring av fast/djupstrogodsel 2,0
Kvive via kreatursgddsel pa akerbete 2,0
Kvive via kreatursgddsel pd naturbetesmark 1,0
Kvive via handelsgddsel spridd pa akermark 1,25
Kviéve via stallgddsel spridd pa dkermark 1,25
Kvive via kvévefixering av baljvéxter 1,25
Kvive med ursprung frin nitratutlakning 2,50
(indirekt forlust)

Kvive med ursprung frdn ammoniakemission 1,0
(indirekt forlust)

8 RESURSER

8.1 Handelsgodsel

Vid gardsbesoket inventerades anvind méngd av olika handelsgddselmedel i vixtodlingen for
vaxtodlingsaret 2002. Inventerad méngd handelsgddsel 6verensstimde inte alltid till hundra
procent med den méngd som angavs pa gardens véxtndringsbalans. Detta kan t.ex. bero pa
lagerforandringar. I samtliga berdkningar har den verkligt spridda mdngden handelsgddsel och
det kvéve som denna tillfort anvénts.

Davis och Haglund (1999) har gjort en livscykelinventering av produktionen av de
handelsgddselmedel som anvinds i bland annat Sverige. I rapporten redovisas emissioner etc.
for tillverkning av ett kilo av diverse handelsgddselmedel med olika koncentration av
vaxtndringsamnen. De viarden som redovisas 1 nedanstidende tabell (tabell 13) dr omraknade till
att gilla for tillverkning etc. av 1 kg rent kvéve respektive fosfor i form av handelsgddsel.

Tabell 13. Energianvéndning och tvd av de emissioner vid tillverkning av 1 kg kvéve respektive
1 kg fosfor som handelsgddsel (Davis och Haglund, 1999).

Parameter 1 kg kvive 1 kg fosfor
Resurs

Energiforbrukning (MJ) 45,8 30,5
Emission

Koldioxid (g) 3300 1250
Lustgas (g) 16,7 -
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De mest anvinda godselmedlen ute pa gardarna var kalksalpeter och N28. Anvéndning av NP-
och NPK-medel var mer ovanligt.

8.2 Kraftfoder

Samtliga av de fodermedel som anvéndes ute pd gdrdarna indelades i olika kategorier utefter
ursprung alternativt innehall av protein. Naturligtvis kopte inte alla konventionella respektive
ekologiska girdar in samma variant av koncentrat respektive fardigfoder. Det hade dock varit en
omojlighet att ta hdnsyn till alla varianter utefter deras individuella recept. Darfor har
fodermedel som klassas som koncentrat ute pa marknaden sammanfogats till en kategori och
motsvarande har gjorts for fardigfoder. Data om vilka rdvaror som ingar i koncentratet och
fardigfodret representeras av den produkt inom respektive kategori som stir for den storsta
andelen av den svenska marknaden. Recepten kan ses i bilaga 3. I nedanstaende tabell (tabell
14) visas vad de olika grupperna kopte in for typ av fodermedel.

Tabell 14. Andel (%) av gardarna inom respektive grupp som kopte in foder inom de olika
fodermedelskategorierna.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Koncentrat 83 % 100 % 100 %
Férdigfoder 67 % 88 % 67 %
Kalvnéring 0% 50 % 44 %
Mineralfoder 83 % 75 % 78 %
HP-massa 17 % 38 % 11 %
Betfor 17 % 75 % 44 %
Betfiber 0% 0% 33%
Sojamjol 0% 25% 33%
Foderspannmaél 87 % 50 % 44 %
Grovfoder 33 % 25% 11%
Ovrigt 33 %' 38 %" 11%°

"dkerbona, * proteinmix, dravpellets, vetefodermjl och citruspulpa * proteinmix

Att redovisa all grundata som berdr inkopta kraftfodermedel ér for stort for detta arbete. Sérskilt
intresserade hdnvisas dérfor till en kommande rapport av Christel Cederberg inom ramen for
projektet "Miljonyckeltal pa mjolkgardar" vid Svensk Mjolk.

8.3 Diesel

Infor gérdsbesoket bads lantbrukarna ta fram inkop av diesel for aren 2000, 2001 och 2002. For
varje enskild gird berdknades sedan ett medelvirde dver dessa tre ar. Anledningen till detta &r
att forbrukningen av dessa resurser ér till viss del beroende pé viderleken under aret.

Forutom lantbrukarens egna inkdp av diesel kan gérden tillforas diesel via maskintjanster som
kors inom gardens vixtodling. Vid gardsbesoken inventerades vilka maskintjdnster som koptes
in det aktuella inventeringsédret samt hur stor kvantiteten var (antal timmar alternativt antal
hektar). Genom att anvinda schablonvérden for olika faltaktiviteters dieselforbrukning kunde en
skattning av miangden maskintjinst diesel fas. I bilaga 4 finns samtliga schablonviarden. Om
lantbrukaren sjdlv kdrde ndgon/nagra maskintjanster inventerades dven dessa. Samma
schablonvirden anvédndes och forbrukningen subtraherades fran gérdens egna diesel.
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I de fall dir lantbrukaren endast kunnat ge en kostnadsuppgift dver hur mycket diesel de kdpt in
har arsmedelvirden for dieselpriset (kronor per liter) anvénts. I bilaga 5 finns samtliga vdrden
och referenser.

8.4 Elektricitet

Aven gérdens elférbrukning inventerades dver aren 2000, 2001 och 2002.

Det var inte alltid mojligt for lantbrukarna att pa elrdkningen urskilja vad som gick till
mjolkproduktionen och vad det egna hushallet forbrukade. For att separera dessa och urskilja
vad som gick till hushéllet anviindes schablonvérden (SCB) for ett hushalls elférbrukning med
respektive utan eluppviarmning, se bilaga 5. For denna elanvindning har varden for svensk
genomsnittsel anvénts, produktionsaret 1996 (Brannstrom-Norberg et al., 1996).

Energianviandningen i studien anges som sekundér energi, d v s i den form som den anvénds i
processerna. For elforbrukning inom Sverige har data for svensk genomsnittsel anvénts.

8.5 Ensilageplast

Ensilageplast som anvéndes till rundbalar och/eller fyrkantsbalar inventerades. Antalet balar
multiplicerades med ett schablonvérde om 1,4 kg plast/bal (Svensson, Bo, pers medd. 2003).
Ovrig plast till torn- alternativt plansilo, limpa och korv exkluderades pa grund av den ringa
méngden jaimfort med méngden plast till balarna.

Data for tillverkning av polyetenplast himtades frin APME (1994). Energianvidndning {or
filmning dr hamtad fran Trioplast (Almedahl, Carina, pers medd. 2003). Det dr antaget att all
ensilageplast atervinns genom forbranning for produktion av fjarrvirme.

8.6 Bekimpningsmedel

Vid inventeringen lamnade lantbrukarna uppgifter om vilka grodor som besprutats samt med
vilket preparat och med vilken dos under 2002. Nar det gillde glyfosat (Roundup) beskrev de
insamlade uppgifter en genomsnittlig anvdndning i vaxtfoljden. Data for energianvindning i
produktion av bekdmpningsmedel himtades frdn Green (1987).

9 RESULTAT

9.1 Gardsdata

Gruppen Konv Hog levererade signifikant mer mj6lk per hektar &n de dvriga grupperna. Ingen
skillnad i detta matt pa produktionsintensitet kunde pavisas mellan Eko- och Medel-gruppen.

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan grupperna med avseende pa akerareal, antal
kor, andel vall i vixtodlingen eller for djurtédthet. Tabellen nedan (tabell 15) visar medelvérden
samt den minsta skillnad som behovdes for att pavisa en signifikant skillnad mellan gardar
(LSD).
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Tabell 15. Medelvirden, p-viarden och minsta signifikanta skillnad (LSD) for analys av
allménna gardsdata.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog p< LSD
Antal kor 39 58 65 0,181 29
Antal hektar akermark 62,9 89,7 70,1 0,304 39
Djurtéthet (DE) 0,9 0,8 1,2 0,306 0,4
Produktionsintensitet 5233 5977 9093 0,015 2728
(kg ECM/ha)
Andel vall 1 vaxtfoljden 40 36 45 0,195 12
(%)

9.2 Gardsperspektivet

9.2.1 Kviveoverskott

I tabell 16 visas kvdvebalanserna for de olika grupperna inom detta perspektiv.

Tabell 16. Kvévebalans for de olika grupperna, redovisat som medelviarden samt variation inom
grupp.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Infloden (kg N/ha)
Godsel 5 (0-30) 74 (11-111) 91 (57-115)
Inkdpt foder 41 (18-86) 56 (32-100) 96 (66-148)
Kvivefixering 53 (38-64) 25 (15-41) 34 (15-57)
Atm. nedfall 8 (5-10) 8 (4-11) 8 (4-12)
Ovrigt 4 (0-12) 1 (0-2) 3(1-8)
Total IN 111 (70-164) 164 (112-202) 232 (177-334)
Utfloden (kg N/ha)
Mjolk 28 (17-41) 28 (17-38) 48 (37-67)
Kott 4 (2-6) 4 (2-5) 7 (4-13)
Vegetabilier 0 9 (0-35) 5(0-22)
Organisk godsel 0 1 (0-8) 6 (0-45)
Total UT 32 (20-46) 42 (31-74) 66 (45-125)
Overskott (kg N/ha) 79 (48-123) 122 (80-159) 166 (129-209)

Den statistiska bearbetningen visade att Eko-gruppen hade signifikant lagre kvivedverskott per
hektar jamfort med de konventionella grupperna. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan
de bada konventionella grupperna nér det géller kvdavedverskottet per hektar.

Figur 6 illustrerar forhallandet mellan produktionsintensiteten och kviaveoverskottet (kg N/ha)

pa gardarna. Ekvationerna till hdger i diagrammen beskriver sambanden for de olika grupperna
(E = Ekologisk, M = Konv. Medel och H = Konv. Hog).
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Figur 6. Samband mellan produktionsintensitet och kvivedverskott inom de olika grupperna.

Korrelationen mellan produktionsintensitet (kg ECM/ha) och kvéiveoverskott (kg N/ha) var
positiv for samtliga grupper d v s av diagrammet framgér att en 6kad leverans av mjolk per
hektar leder till ett 5kat kvivedverskott per hektar. R*-virdena méste betraktas som relativt hoga
for samtliga grupper d v s sambanden mellan kvavedverskott och produktionsintensiteten &r
relativt starka.

9.2.2 Kviiveforluster och forklaringsgrader

Gruppen Konv. Hog hade storst berdknad forlust av ammoniakkvive per hektar och denna
skillnad visade sig vara signifikant 1 jamforelse med de 6vriga grupperna (se tabell 17). Mellan
Eko-gruppen och Medel-gruppen fanns inga skillnader som kunde pavisas statistiskt. Forlust av
kvéve 1 form av nitrat per hektar uppvisade inga statistiska skillnader mellan grupper. Nér det
géllde kvive forlorat som lustgas hade gruppen Konv. Hog dven hir signifikant storre berdknad
forlust jamfort med Eko- och Medel-gruppen.

Tabell 17. Berdknade kvéveforluster samt forklaringsgrad, medeltal och variationsbredd inom
grupp.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Forlust (kg N/ha)
Ammoniakkvéave (NH3-N) 25 (16-34) 23 (14-35) 40 (24-55)
Nitratkvive (NO3 -N) 26 (23-30) 28 (21-33) 33 (23-49)
Lustgaskvive (N,O-N) 3 (3-4) 4 (2-5) 5 (4-6)
Total forlust 54 (45-67) 55 (45-60) 78 (51-110)
Forklaringsgrad ' (%) 72 % 45 % 47 %

" Anger hir hur stor del av det totala kvivedverskottet som har hittas i form av forluster av ammoniak,
nitrat och lustgas.

Forklaringsgraden anger hur stor andel (%) av gardens kvavedverskott som kunde sparas med
hjalp av berdknade kvaveforluster. Det fanns starkt signifikanta skillnader i1 forklaringsgrad
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mellan grupper. Eko-gruppens forklaringsgrad var signifikant hogre jamfort med de bada
konventionella grupperna.

Tabell 18 visar en fordelning dver var och vilka aktiviteter inom gardarna som leder till forlust
av ammoniakkvéve. Till exempel hade de ekologiska gardarna storre andel av forlusterna
knutna till betet jamfort med 6vriga grupper. Detta kan bero pé att Eko-gardarna hade en
signifikant langre betessdsong dn de konventionella gardarna.

Tabell 18. Fordelning av berdknad kvaveforlust som ammoniak mellan de olika forlustkillorna.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog

I stall 17 % 23 % 20 %
Pé bete 14 % 10 % 7%
Vid lagring 29 % 21 % 26 %
Vid spridning av 40 % 43 % 46 %
stallgodsel

Vid spridning av - 2% 1 %
handelsgddsel

Sambandet mellan berdknad kvéaveforlust och produktionsintensitet per hektar dker var positivt
for samtliga grupper, dir av ger en 6kad produktionsintensitet 6kade kvaveforluster. Figur 7
illustrerar sambanden for de individuella grupperna.
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Figur 7. Samband mellan produktionsintensitet och total berdknad kvaveforlust inom de olika
grupperna.

I bilaga 6 redovisas medelvarden, standardavvikelser samt max- och min-varden ur analysen i
SAS for Gards- respektive Mjolkperspektivet.
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9.3 Mjolkperspektivet

9.3.1 Kviveoverskott

Gruppen Konv. Medel hade storst inflode av nytt kvdve per ton ECM och detta visade sig vara
signifikant hdgre 4n vriga gruppers. Aven kvivedverskottet var signifikant storre for denna
grupp, starkast var signifikansen mellan denna grupp och Eko-gruppen. I tabell 19 redovisas
kvdvebalanserna for de olika grupperna.

Tabell 19. Kvévebalanser for de olika grupperna, redovisat som medelvédrden samt
variationsbredd inom grupp.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Infléden (kg N/ton ECM)
Godsel 0,6 (0-3,5) 10,8 (2,6-16,3) 7,3 (2,8-10,4)
Inkopt foder 6,8 (3,9-10,6) 9.4 (7,3-12,7) 9,5 (7,4-12,2)
Kvivefixering 10,3 (4,4-18,2) 4,5 (2,4-6,4) 3,4 (1,3-4,7)
Totalt IN 17,7 (14,1-26,0) 24,6 (19,6-33,3) 20,3 (17,4-23,0)
Utflode (kg N/ton ECM)
M;jolk 52 5,3 53
Overskott (kg N/ton ECM) 12,5 (9,3-20,7) 19,3 (14,3-28,0) 15,0 (12,1-17,7)

I figur 8 visas hur inflédet av nytt kvidve paverkas av medelavkastningen i besittningen inom
respektive grupp.
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Figur 8. Samband mellan inflode av nytt kvdve och beséttningens medelavkastning per ko och
ar.

For den ekologiska gruppen var sambandet svagt positivt d v s en 6kad avkastning (kg ECM/ko
och ar) leder till ett storre inflode av nytt kvive. Variationen mellan girdar inom denna grupp
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var stor, dir av det ldga R*-virdet (R* = 0,065). Sambanden for de bada konventionella
grupperna var negativa vilket kan tolkas som att de utnyttjar kvévet effektivare ju hogre
avkastningen blir. For gruppen Konv. Medel minskade inflodet av nytt kvive mest nir
mjolkavkastningen dkade (storst 0kning av effektiviteten). Inom Medel-gruppen var variationen
mellan gardar ligst (R* = 0,73), jamfort med de Gvriga grupper.

9.3.2 Kviiveforluster och forklaringsgrader

For de berdknade forlusterna av ammoniak- eller nitratkvive som skedde inom gérdens grinser
kunde inga signifikanta skillnader pdvisas mellan grupperna. Gruppen Konv Hog hade
signifikant lagre forlust av lustgaskvive jamfort med 6vriga grupper. I tabell 20 redovisas de
berdknade kvaveforlusterna inom gardens gréanser.

Tabell 20. Berdknade kvaveforluster inom garden for respektive grupp.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Forlust (kg N/ton ECM)
Ammoniakkvéive (NH3-N) 4.4 (3,5-5,9) 3,7 (2,6-4,8) 3,8 (1,9-4,9)
Nitratkvive (NO5 -N) 4,9 (2,8-7,6) 4,4 (2,7-6,7) 3,1 (1,4-4,8)
Lustgaskvive (N,O-N) 0,6 (0,4-0,8) 0,6 (0,4-0,8) 0,5 (0,3-0,8)
Total beriknad forlust 9,9 (7,0-13,4) 8,7 (6,7-10,9) 7,2 (2,8-8,6)
Overskott efter forluster 2,6 10,6 7.8
Forklaringsgrad ' (%) 84 % 46 % 49 %

" Anger hir hur stor del av det totala kvivedverskottet som har hittas i form av forluster av ammoniak,
nitrat och lustgas.

Andelen av kvédveoverskottet om kunde hittas som forluster inom garden (d v s
forklaringsgraden) var signifikant hogst for Eko-gruppen, 84 %. Forklaringsgraden for Medel-
gruppen var 46 % och for Hog-gruppen 49 %.

Till de berdknade kvéveforlusterna inom garden lades de forluster som skedde utanfor gardens
granser via inkdpta resurser sasom foder och handelsgddsel. I tabell 21 visas hur stora
forlusterna var i1 de olika grupperna.

Tabell 21. Berdknade totala kvaveforluster 1 livscykeln, medeltal och variationsbredd inom
grupperna.

Forlust (kg N/ton ECM) Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Ammoniakkvéive (NH3-N) 4,6 (3,5-6,2) 3,8 (2,6-4,9) 3,8 (1,9-4,9)
Nitratkvive (NO3 -N) 6,5 (5,0- 9,2) 5,5(4,1-7,9) 4,4 (3,2-6,0)
Lustgaskvive (N,O-N) 0,7 (0,6-0,8) 0,8 (0,6-1,0) 0,6 (0,5-0,7)

De ekologiska gardarna hade bade storst total forlust av ammoniak och nitrat per ton ECM
medan Medel-gruppen lag hogst néir det gillde lustgas.

Forlust av ammoniak skedde till 99 % inom gardens granser for bada de konventionella
grupperna. Eko-gérdarna hade i medeltal 96 % av ammoniakforlusterna pa garden. For 6vriga
kvaveforluster skedde en storre andel av forlusterna utanfor garden. Tabell 22 visar hur stor
andel av kvéveforlusten som nitrat som skedde inom gérdens respektive utanfor gérden.
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Tabell 22. Andel av kviveforlusten som nitrat som skede pa gérden respektive utanfor garden.

Kalla Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Pa garden 73 % 77 % 68 %
Utanfor garden

Via inkdpt foder 27 % 23 % 32 %

Gardarna i Hog-gruppen hade storst andel av nitratforlusterna utanfor garden jamfort med
ovriga grupper. Den ekologiska gruppen lag mellan de bada konventionella grupperna.

Aven lustgaskvive kan forloras fran killor utanfor garden, tabell 23 visar fordelningen mellan
kéllorna.

Tabell 23. Andel av kvidveforlusten som lustgas som sker pa garden respektive utanfor gérden.

Killa Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Pa gdrden 82 % 71 % 68 %
Utanfor garden

Via handelsgddsel - 12 % 10 %
Via inkdpt foder 18 % 17 % 23 %

Skordenivéerna i ekologisk odling &r generellt ldgre jamfort med det konventionella
brukningssittet. Detta medfor att mer mark behovs for att producera en viss mangd ekologiskt
foder i jamforelse med en konventionell odling, markanvéndningen blir hogre pé ekologiska
gérdar. I denna studie blev den totala markanvindningen (pé och utanfor gérden) for den
ekologiska gruppen 1,8 m*/kg mjélk. De bada konventionella grupperna hade en ligre
markanvindning, 1,3 m*/kg mj6lk for Medel-gruppen respektive 1,0 m*/kg mjolk for Hog-
gruppen.

9.3.3 Kviiveeffektivitet

Kviveeffektiviteten dr hiar berdknad som kvoten mellan miangden kvidve som utsondras via
mjolken och mingden nytt kvive in till mjolkproduktionen via foder, handelsgddsel samt
baljvéxtfixering. Starkast var sambandet mellan denna kvéveeffektivitet och medelavkastningen
1 beséttningen for gruppen Konv. Medel foljt av Konv. Hog och sist Eko-gruppen, se figur 9.
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Figur 9. Samband mellan kviaveeffektiviteten i mjolkproduktionen och beséttningens medel
avkastning.

I medeltal hade Medel-gruppen en kviveeffektivitet pa 22 %. Motsvarande effektivitet for Hog-
gruppen var 27 % och for de ekologiska gérdarna 31 %. For de konventionella gardarna 6kade
kvéveeffektiviteten med en 6kad mj6lkavkastning i besittningen, storst okning i Medel-
gruppen. Sambandet for Eko-gruppen var det motsatta, dock minskade inte kvéaveeffektiviteten

mycket med en 6kad avkastning. Variationen mellan Eko-gardarna var dven hir stor, R* =
0,013.

9.4 Energi

9.4.1 Fossil

Gruppen Konventionell Medel hade hogst total anvdndning av fossil energi, 2,08 MJ/kg mjolk,
se tabell 24. Naturgas ar en viktig energikalla 1 tillverkningen av handelsgddsel och 1
produktionen av kraftfoder anvinds ocksa ett flertal olika fossila energikéllor. Den ekologiska
gruppen lag lagst med 1,35 MJ/ kg mjolk.

Tjugofyra procent av den totala energin anvindes pa gérden (dieselforbrukning i vaxtodling
etc.) 1 gruppen Konv. Medel. Motsvarande andel var for den ekologiska gruppen 46 % och for
Hog-gruppen 22 %. I tabell 24 redovisas gruppernas virden.

For Eko-gruppen var dieselforbrukningen stérre inom gérdens gréanser i jamforelse med de bada
konventionella grupperna.

9.4.2 Elektricitet

Majoriteten av elanvindningen skedde pa gardsniva och storst var andelen for de ekologiska
girdarna, 91 %. Aven den totala elenergianviindningen var storst for Eko-gruppen, se tabell 24.
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Anvindning av el inom gardens grinser uttryckt som kWh/koplats® var hogst for Eko-gruppen,
1602 kWh/koplats. De konventionella girdarna 14g ndgot lagre, 1221 kWh fér Medel-gruppen
och 1290 kWh for Hog-gruppen.

9.4.3 Fornyelsebar energi och évrig energi

Fornyelsebar energi innefattar energikéllor som t.ex. trd och anga. I nedanstaende tabell (tabell
24) redovisas visas hur mycket energi som anvéndes i livscykeln med ursprung frin
fornyelsebar respektive dvrig energi.

9.4.4 Total energianvindning
I tabell 24 visas den totala energianvdndningen i livscykeln som kravdes for att leverera ett kg

mjolk fran garden.

Tabell 24. Energianvindning i livscykeln 1 for att leverera ett kg mj6lk fran gdrden (MJ/kg
mjolk).

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog

Fossil energianvindning, 1,35 2,08 1,96
total

Pa garden 0,62 0,50 0,44
Andel pd gdrden (%) 46% 24% 22%
Elanvindning, total 0,74 0,60 0,58
Pa garden 0,67 0,48 0,46
Andel pa gdrden (%) 91% 79% 79%
Fornyelsebar energi 0,011 0,054 0,056
Ovrig energi 0,00034 0,00065 0,00065
Total energianvindning 2,10 2,73 2,60
Andel pd gdrden 61 % 36 % 36 %

Figur 10 illustrerar gruppskillnaderna mellan var energianvindningen sker, pa garden respektive
utanfor garden.

? En koplats motsvarar en mjdlkko och rekryteringen knuten till henne.
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Figur 10. Total energianvdndning per kilo levererad mjolk samt fordelning mellan anvéndning
pa gérden och utanfor garden.

Energianvindningen per ko (hir inklusive rekrytering) kan vara intressant. Eko-gruppens vérde
var lagst, 16,1 GJ/ko och ar, medan Medel-gruppen fick 22,6 GJ/ko och &r och Hog-gruppen
23,9 GJ/ko och ar.

10 DISKUSSION

10.1 Kvave

Ett av malen med denna studie var att undersoka forutséttningarna for miljonyckeltal i
mjolkproduktionen. Dessa nyckeltal skulle kunna anvindas som hjdlpmedel i arbetet med att
framforallt minska forlusterna av kvidve pa gardsniva och ddrmed produktionens paverkan pa
miljon.

Idag &r det vedertaget att berikna kvédvedverskottet per hektar, d.v.s. nyckeltalet involverar
gérdens dkerareal. Berdkningen kan goras oavsett om garden sdljer produkter med animaliskt
och/eller vegetabilisk ursprung. I denna studie motsvaras denna metod av Gardsperspektivet.
Det andra av berdkningssittet i studien, Mjolkperspektivet, baseras pa gardens huvudsakliga
produkt mjélken och hur stor del av kvidveflodena denna produkt orsakar.

Kvdvedverskott

Den ekologiska gruppen hade signifikant ldgst 6verskott per hektar dkermark, viktiga
forklaringar till detta &r att ingen handelsgddsel far anvindas och inkdpen av kraftfoder ar
visentligt lagre inom ekologisk produktion. Inflodet av kvéve via inkopt foder var mer &n
halverat pa Eko-gardarna i jamforelse med gruppen Konv. Hog. Detta ér ett resultat av den
strdvan och det regelverk som finns att producera mjolk baserat pd mer hemmaproducerat foder.

Kvivefixeringen per hektar dkermark var mer dn dubbelt sd hog for Eko-gruppen jamfort med
Konv. Medel och drygt 50 % hogre dn Konv. Hog. Pa véxtnaringsbalanserna anges bland annat
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andelen klover i vallarna. Denna andel var i genomsnitt 25-30 % pé de ekologiska gardarna och
10-15 % pé de konventionella. Kloverandelen &r sdledes en av de bidragande orsakerna till att
Eko-gérdarna har ett storre inflode av kvdve via kvavefixering jamfort med konventionella
gérdar. Trots att skordenivaerna generellt &r hogre inom konventionell vixtodling och
kvévefixeringen séledes kan bli storre per hektar viger detta inte upp ovanstdende skillnad i
kloverandel.

Den hogre djurtdtheten pa gérdarna inom gruppen Konv. Hog kan delvis vara anledningen till
det hogre utflodet av kvédve via mjolk motsvarande 48 kg N/ha. En annan faktor som kan
paverka ér att medelavkastningen per ko var hogst for denna grupp. For de tvd andra grupperna
var utflodet lika, runt 28 kg N/ha. Trots den hogre leveransen av mjolk-kvéve har Hog-gruppen
dock fortfarande storst kvivedverskott per hektar.

Inom Mjo6lkperspektivet rangordnar sig grupperna pa ett annorlunda sétt. Har hade Medel-
gruppen det hogre kviaveoverskottet raknar per ton ECM levererat fran garden och skillnaden
mot de dvriga grupperna var signifikant. Denna grupp kopte i medeltal in relativt mycket kvive
till produktionen (frdmst via handelsgodsel) men verkar inte f4 motsvarande utbyte 1
mjolkproduktionen som Hog-gruppen.

Om en mjolkgérd skall kunna leverera mycket mjolk per hektar dkermark dr en 6kad
specialisering en bidragande faktor. Istéllet for att driva en stor vixtodling kan korna séttas mer
1 fokus och deras produktionsforutséttningar optimeras. Denna specialisering bidrar till att mer
foder behover kopas in, dels pa grund av en minskad foderareal och dels pé grund av en 6kad
avkastningsniva hos mjolkkorna. Mgjligtvis kan detta scenario utgora en del av skillnaden
mellan grupperna Konv. Medel och Konv. Hog .

En tankbar anledning till att Eko-gérdarnas och Hog-gérdarnas kviavedverskott per ton mjolk ar
sa lika dr forhéllandet mellan infléde av kvédve och levererad mjolk. Gruppen Konv. Hog har ett
stort inflode av kvéve men dven en stor méngd levererad mjolk som detta kvive kan slés ut pa.
Det motsatta géller for Eko-gruppen som har ett relativt litet inflode av kvive men dven en
relativt 1ag leverans av mjolk.

Om man tittar ndrmare pa individuella infldden s dr det intressant att se att inflodet av kvive
via baljvéxtfixering hos Eko-gruppen ér i samma niva som inflodet via handelsgddsel for Konv.
Medel. Detta illustrerar hur viktig kvévefixeringen ar som infloddespost for de ekologiska
gardarna. Hur stort genomslag en 6kning av kvévefixeringen far pa gardarnas totala
kvaveoverskott visas i avsnittet "Kéanslighetsanalys av kvavefixeringen i STANK".

Kvdveforluster

Inom Gardsperspektivet hade gruppen Konv. Hog signifikant hogre berdknade kvaveforluster i
form av ammoniak och lustgas. Den mest troliga orsaken till detta dr en hogre djurtdthet. Inom
bada forlustposterna &r stallgodselproduktionen pa garden central. Ju mer djur det finns per
hektar desto mer stallgodsel produceras och desto mer kvive finns tillgdngligt {or forluster.

Maingden forlorat ammoniakkvave uttryckt per hektar dr i nivd med en tidigare undersdkning
utford under svenska forhallanden av Cederberg och Bergstrom (1999). En intressant jamforelse
kan goras med en studie utford av Jarvis och Ledgard (2002). De fann att forlusten inom ett
intensivt betesdominerat system var 27 kg NH3-N/ha vilket liknar Medel- och Eko-gruppens
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forluster. Dock bor inte alltfor stora slutsatser dras i detta fall, dd produktionssystemen dr si
olika och dessutom emissionsfaktorer dr individuella for olika lander.

Eko-gruppen hade storst forlust av ammoniakkvive 1 Mjolkperspektivet, men skillnaden jamfort
med de andra var inte signifikant. Den storre forlusten kan ha en orsak i den légre
mjolkleveransen per ko. En annan mojlig orsak kan vara den hogre frekvensen av att inhysa
rekrytering pa djupstrobdddar inom Eko-gruppen. Emissionsfaktorerna i STANK for stall och
lagring av djupstrogddsel dr hdgre dn motsvarande faktorer for andra gddseltyper. Forskning pa
omradet har slagit fast att djupstrobadddar ar en kélla for 6kade forluster av ammoniakkvive. I
nedanstdende avsnitt, 10.4 "Inventering och metoder", diskuteras modellberdkningarnas
inverkan pa resultatet.

Majoriteten av kvaveforlusterna som ammoniak sker inom gardens granser i motsatts till forlust
av nitrat- och lustgaskvive dér dven forluster sker utanfér gardens granser.

Storst andel av nitratlackaget utanfor gdrden hade gruppen Konv. Hog (32 %). En mdjlig orsak
kan vara det relativt stora inflodet av inkdpt kraftfoder. Detta i sin tur kan vara en konsekvens
av den hogre nivén pd mjélkavkastningen for denna grupp. Andelen nitratlickage utanfor
gérden var for Medel-gruppen 23 % och for Eko-gérdarna 27 %. Det kan tyckas underligt att
Eko-gruppen har en sa hog andel av nitratférlusterna utanfor garden trots en strivan mot en
hogre sjalvforsorjningsgrad pa foder. Orsakerna till detta kan vara manga men hér nedan
diskuteras tvé av dessa.

Det konventionella koncentratet respektive fardigfodret baseras till stor del pa biprodukter
(sojamjol, rapsmjol etc.), jamfort med de ekologiska motsvarigheterna. Den ekonomiska
allokeringen medfor att biprodukterna far en mindre del av orsakat nitratlickage bundet till sig.
Den andra orsaken kan vara att skordenivéerna i ekologisk odling ofta dr lagre vilket leder till
ett hogre lickage per enhet skordad produkt. Markanvéndningen for att leverera ett kilo mjolk
visade sig ocksé vara storre for den ekologiska gruppen jamfort med de bada konventionella.
Vilken groda som odlas (typ av markanvindning) samt storleken pa markanviandningen har
betydelse for nitratlickaget.

Forluster av lustgas sker inte endast pd gérden utan ocksa i produktionen av resurser sa som
handelsgddsel och kraftfoder. Inga stora skillnader kunde pavisas mellan de bada konventionella
grupperna nédr man ser till forlusternas férdelning mellan olika kédllor. Dock speglar denna
fordelning att gardarna inom Hog-gruppen kdper in nagot mer foder jamfort med gruppen
Konventionell Medel. Kvaveforlusterna som lustgas via inkdpt foder var 17 % for Medel
respektive 23 % for Hog.

Forklaringsgrader

Inom bade Gardsperspektivet och Mjolkperspektivet hade Eko-gruppen en signifikant hogre
forklaringsgrad (d v s en storre andel av kvavedverskottet hittades som forluster i
berdkningarna) jamfort med de badda konventionella grupperna. Den mest troliga orsaken till
detta forhallande ar att inflodena av kviave pa de ekologiska gardarna dr sma jamfort med de
konventionella girdarnas. Har kan dven det faktum att modellberdkningar anvints paverka
resultatet, se avsnitt 10.4.
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Pé tva av de ekologiska gérdarna blev forklaringsgraden inom Mjolkperspektivet over 100 %
vilket inte 4r mojligt 1 verkligheten. Detta kan vara en indikation pé att kvaveforlusterna
systematiskt har dverskattats pa de ekologiska gérdarna.

Kvdiveeffektivitet

De ekologiska gardarna hade hogst kviveeffektivitet inom mjolkperspektivet. Storst var
skillnaden mellan denna grupp och Konventionell Medel (nio procent). Den troligaste
anledningen till detta forhédllande dr &terigen att Eko-gérdarna har ett sa pass litet inflode av
kvave till produktionen jaimfort med de konventionella gardarna.

Den berdknade kvéveeffektiviteten inom mjolkproduktionen varierade mellan 16-36 %, med de
flesta gérdarna i intervallet 23-27 %. Kvéveeffektiviteten pd "ko-nivd" ligger inom detta
intervall (Castillo et al, 2000; Deltén, 2001).

10.2 Kiinslighetsanalys av kvivefixeringen i STANK

Kvévefixeringen stdr for en stor andel (>50 %) av kvéveinflodet pd de ekologiska gardarna. Det
ar svart att fa en helt korrekt skattning av kvivefixeringen i STANK, dérfor har en
kanslighetsanalys utforts. Denna analys syftar till att se hur kvdvedverskottet inom de olika
perspektiven paverkas om kvévefixeringen 6kas med 25 respektive 50 %. Att 6ka med 25 % ar
realistiskt for de flesta grdarna i denna studie medan 50 % &r ndgot 1 6verkant om vallarna skall
kunna anvéndas direkt som djurfoder utan inblandning av andra fodermedel.

Tabell 25 visar kvévefixering samt kviaveoverskott i Gardsperspektivet for de olika grupperna
innan och efter de tvé 6kningarna. Trots en 6kning pa 50 % kommer den ekologiska gruppens
kvaveoverskott inte dver de badda konventionella gruppernas ursprungliga dverskott (122
respektive 166 kg N/ha).

Tabell 25. Kinslighetsanalys av kvavefixering och kviveoverskott i Gardsperspektivet, alla
vérden angivna som kg N/ha.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Utgangsvdrde
Kvivefixering 53 25 34
Overskott 79 122 166
+25%
Kvivefixering 66 32 42
Overskott 94 129 175
+50%
Kvévefixering 79 38 51
Overskott 107 135 183

Kvivefixeringens betydelse for den ekologiska mjolkproduktionen illustreras av att gruppens
overskott 6kar med 15 respektive 13 kg N/ha nér de tva 6kningarna utfors. Dessa viarden kan
jdmforas med 7 och 6 kg N/ha for Medel-gruppen respektive 9 och 8 kg N/ha for Hog-gruppen.

Motsvarande procedur har utfors med siffror fran Mjolkperspektivet och resultatet redovisas 1
tabell 26.
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Tabell 26. Kénslighetsanalys av kvivefixering och kvivedverskott inom garden
(Mjolkperspektivet), alla virden angivna som kg N/ton ECM.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Utgangsvirde
Nytt kvive' 17 24 20
Overskott 12 19 15
+25%
Nytt kvive 19 26 21
Overskott 15 20 16
+50 %
Nytt kvive 22 27 22
Overskott 17 21 16

"Nytt kvive = kviveinfldden till mjolken (handelsgodsel, inkopt foder och kvivefixering). Dock har
endast kvdvefixeringen dkats med 25 respektive 50%.

Okningen av fixerat kviive for grupperna nirmare varandra. Redan vid en 6kning med 25 % ér
den ekologiska gruppen uppe i samma kvéveoverskott per ton ECM som gruppen Konventionell
Hog, 15 kg N/ton ECM. Anledningen ér att flodena relateras till mjolkleveransen. Hog-gruppen
far ett 1agt overskott p.g.a. att de producerar mycket mjolk vilket innebér fler ton mjolk att sla ut
Overskottet pa. Det motsatta giller for den ekologiska gruppen som levererar relativt lite mjolk
och darfor far ett hdgre dverskott per ton ECM. Gruppen Konventionell Medel har relativt stora
infloden av kvdve dock levererar de inte s pass mycket mjolk sa att deras dverskott kommer
under Hog-gruppens.

Kvdvefixering och emisson av lustgas

Kvavefixering &r en forlustkilla for lustgaskvave (N,O-N). Darfor paverkar 6kningarna av
kvévefixeringen dven emissionerna av lustgas. I tabell 27 visas hur stort utslag respektive
okning far pd gruppernas lustgasemissioner.

Tabell 27. Kvivefixeringens betydelse for emissionen av lustgas inom de olika perspektiven.

Ekologisk Konv. Medel Konv. Hog
Gardsperspektivet
(kg N,O-N/ha)
Utgangsvirde 3,2 33 4,5
+25% 34 34 4.6
+ 50 % 3.5 3.5 4.7
Mjolkperspektivet
(kg N,O-N/ton ECM)
Utgdngsvdrde 0.6 0.6 0.5
+25% 0.7 0.7 0.5
+ 50 % 0.7 0.7 0.5
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10.3 Energi

Mellan de bada konventionella grupperna var skillnaderna mycket smé oavsett om jaimforelsen
gjordes mellan energi anvind pa garden eller energi anvind utanfor gardens gréanser, uttryckt
som MJ/kg mjolk.

Eko-gruppen hade hogst energianvandning per kilo mjolk via diesel samt el inom gardens
granser. Néstan hélften, 46 %, av den totala anvindningen av fossil energi skedde pa garden.
Motsvarande andel for de konventionella gérdarna var 24 % for Medel och 22 % for Hog.

Majoriteten av elforbrukningen skedde inom mjélkgardens grénser. I denna studie visade sig de
ekologiska gérdarna forbruka 91 % av elanvdndningen pa garden. De konventionella gardarna
lag nagot lagre, 79 %. En trolig anledning till detta dr inkdp av handelsgddsel och en storre
méngd fodermedel pé konventionella gardar, dessa resurser tillfor en energipost som anvénts
utanfor garden.

Energianvindningen har i denna studie uttryckts 1 megajoule per kilo levererad mjolk. Detta 1
sig kan vara en av anledningarna till att Eko-gardarna har hdgre energianvéindning inom garden.
Ekologiska gérdar har en ldgre mjolkleverans per ko i jamforelse med konventionella girdar.
Faktorer som t.ex. grodor i vixtodlingen, inhysningssystem, utfodringsapparatur samt typ av
mjolkningsutrustning kan naturligtvis ocksa paverka. Variationen nér det giller ovanstaende
faktorer har varit stor inom samtliga grupper. Darfor har inget specifikt kunnat pekas ut som
mdjlig orsak till skillnaden mellan ekologiskt och konventionellt brukningssitt med avseende pé
energianviandningen inom gardens gréanser.

Den totala energianvdndningen var lagst for den ekologiska gruppen, 2,10 MJ/kg mjolk.
Gruppen Konv. Hog lag nagot lagre jaimfort med Konv. Medel, 2,60 MJ/kg mjolk respektive
2,73 MJ/kg mjo6lk. Mjolkkornas avkastning var, i medeltal, hdgre 1 gruppen Konv. Hog én 1
Konv. Medel. En hogre avkastning leder ofta till en storre leverans av mjolk per ko och detta
kan var en mojlig anledning till att Hog-gruppen har den ligre energianvdndningen bland de
konventionella grupperna.

Energianvindningen per ko blev ldgre for den ekologiska gruppen jamfort med de
konventionella. Tidigare studier (Refsgaard et al., 1998) stodjer detta forhallande. Dock ér det
aterigen svart att jaimfora viarden mellan olika studier eftersom forutsattningar och omfattning
ofta dr annorlunda.

10.4 Inventering och metoder

I denna studie har mjélkgardar valts att studeras utifran data frén ett produktionsar. Naturligtvis
ar det mycket som kan variera mellan olika &r pa en gard t.ex. kan framgingen i vixtodlingen
avgora hur mycket foder som behdver kopas in. Syftet med studien dr dock att & en uppfattning
om variationen mellan gérdar och olika produktionssitt. Halberg (1999) undersokte
konventionella och ekologiska mjélkgardar i Danmark. Han kunde visa att variationen mellan
gérdar var storre dn drsvariationen inom gardar.

Alla gérdar har i denna studie “utsatts” for samma berdkningsprocedurer, dirmed finns
mojlighet att {4 ett méatt pa variationen mellan gardarna. De modeller som anviénts for att
berdkna kvédveforlusterna i form av ammoniak och nitrat &r vedertagna modeller och de som ar
bést anpassade till svenska forhédllanden. For forlust av kvdve som lustgas har internationella
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emissionsfaktorer anvénts, enligt IPCC. Dessa faktorer kan endast ge en grov uppskattning av
forlusten. Modellerna har till uppgift att spegla verkligheten sa bra som mgjligt. Dock &r en
beskrivning av verkligheten till 100 % omojlig for alla de olika situationer som kan férekomma
1 de studerade biologiska systemen.

Emissionsfaktorer - ammoniakkvdve

De emissionsfaktorer som anvinds i detta arbete dr de som anvédnds i STANK. Emissionen av
ammoniak paverkas av manga yttre faktorer som t.ex. temperatur i stallet och vind vid
stallgddselspridning pa filt. P4 grund av detta kan emissionsfaktorerna endast ses som en
skattning av hur mycket kvdve som, 1 genomsnitt, kan tdnkas forloras inom de olika posterna
(stall etc.).

Att jaimfora emissionsfaktorer mellan lander 1 syfte att forsoka hitta den ’sanna” emissionen &r
vanskligt. Detta p.g.a. att det &r mycket som kan vara olika mellan produktionssystemen. Men
det kan vara intressant att se hur stort utslaget blir nér olika landers emissionsfaktorer anvénds.
Hér ges ett exempel som baseras pa att en yngre kviga (2-12 man) betar ett naturbete 5,5
ménader (46 %) per ar. Denna kviga utsondrar, enligt STANK, 22 kg N/ar i trdck och urin.
Déarmed hamnar; 22*0,46 = 10 kg N/ar pa bete. Emissionsfaktorn for bete, oavsett typ av
betesmark, dr 8 %. Om denna faktor anvidnds innebér det att; 10*0,08 = 0,8 kg N/dr forloras
som NH;-N.

En engelsk studie (Misselbrook et al., 2000) redovisar en emission om 1,9 g NH3-N/dag pa bete
for not upptill 1 ars dlder. En betesperiod om 5,5 ménader (165 dagar) innebar da att; 1,9%165 =
0,3 kg N/ar forloras som NH;-N.

Djupstrosystem ar det stallsystem som leder till storst forluster enligt STANK. Framforallt &r
emissionsfaktorerna hoga i stall (20 % av Tot-N) och i lager (30 % av Tot-N). [ Danmark
anvinds emissionsfaktorn 6 % i stall och 25 % i lager (Hutchings et al., 2001).

Forklaringsgraden var for den ekologiska gruppen var néstan dubbelt sd hog som for de
konventionella grupperna. Emissionsfaktorerna f6r ammoniakkvéve ar osdkra och det finns en
risk att forlusterna dr 6verskattade inom Eko-gruppen. Férutom denna overskattning for eko-
gérdarna &r det troligt att en underskattning av forlusterna ha gjorts pd de konventionella
gardarna.

Emissionsfaktorer - lustgaskvive

Emissionsfaktorer for lustgas har himtats frdn IPCC (2000). Faktorerna &r osédkra p.g.a. att
métbarheten dr lag d.v.s. det dr svart att méta hur mycket lustgas som avgér fran lantbrukets
aktiviteter. Faktorerna &r 4ven medelvérden for olika lantbruksomrdden i hela vérlden och
ddrmed inte anpassade fullt ut till svenska forhallanden.

Denitrifikation och mullhaltsfordindringar

Utover berdaknade forluster kan kvive forsvinna fran gardssystemet via biologiska processer.
Denitrifikation dr en process dér nitrat omvandlas till kvdvgas (N,) av bakterier i marken under
syrefria forhallanden. Eftersom lerjordar &r mer kompakta dn sandjordar ar kvaveforlusten via
denitrifikation storre for dessa. For lerjordar kan forlusten av kvéve nd 30-50 kg N/hektar.
Skalet till att ingen hinsyn tagits till kvaveforlust via denitrifikation &r att emissionen av
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kvévgas inte har ndgon negativ miljoeffekt. Dessutom stir denna process ytterst inte under
manniskans kontroll.

Om mark tillfors stallgddsel (organiskt material) regelbundet kommer jordens mullhalt att 6ka.
Jordar med hog mullhalt har en tendens att vara ldckagekdnsliga d v s innebéra en 6kad risk for
kvéveforluster som nitrat. Det dr dock mycket svért att utreda om det kvive som frigors vid
nedbrytning av mullen kommer vixterna tillgodo eller om det utlakas. Forandringar av markens
mullhalt sker inte ver en sa kort tid som ett vixtodlingsar. Darfor inkluderades ej denna faktor i
studien.

10.5 Atgirder pa girdsniva

Mjolkgarden ér en sé kallad "mixed farm” d.v.s. garden innefattar bade djuruppfodning och
vaxtodling. Kvéveeftfektiviteten dr hogre i vixtodlingen dn 1 mjélkproduktionen darfér bor
atgarder forst och framst tas inom den senare produktionsgrenen.

Sammansittningen av kornas foderstat pdverkar kons mjolkavkastning men dven hennes
kvaveeffektivitet. Det finns ett negativt samband mellan mjélkavkastning och kviveeffektivitet
vilket innebdr att ju hogre mjélkavkastning desto mindre av foderkviavet omvandlas till
bestandsdelar i mjolken. For att 6ka effektiviteten krévs bland annat balans mellan energi och
protein i foderstaten. Fodermedel vars protein inte bryts ner i vimmen utan forst i tunntarmen
(s.k. by-pass protein) har visat sig 6ka kvaveeffektiviteten. En béttre anpassad foderstat innebér
en minskning av kvéveforeningar 1 stallgodseln.

I tabell 28 finns forslag till dtgdrder som kan tas pd gardsniva.

Tabell 28. Forslag till atgérder for att minska kvéveforlusterna pd gardsniva

Djuren Vixtodlingen Gérden
o Optimera foderstaterna med @ Vérbearbeta sa mycket som @ Hall sé lag djurtéthet som
avseende pa kvive och energi mgjligt mojligt
o Hall en 1ag rekryterings- o Anvénd fanggrodor o Tack godselbrunnarna
procent )
o Odla och anvind egna o Behovsanpassa givan av o Oka sjalvforsorjningsgraden
proteingrodor i foderstaten ~ handelsgddsel efter grodan pa foder
o Undvik bredspridning av & Vid nybyggnation investera
flytgddsel och urin i flytgddselhantering

o Mylla ner stallgodseln

Att borja odla allt foder inom garden ir ett stort steg att ta. Ett alternativ for mjolkgérden &r att
samarbeta med en vixtodlingsgird och utbyta resurser, se figur 11. De bdda gardarna kan
specialisera sig inom ett omrade och pa sé sitt kunna 6ka effektiviteten inom respektive
produktionsgren.
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. Foder
Mjolkgard Vixtodlingsgard
Stalleddsel -
Mjolk och kott Vegetabilier

Figur 11. Utbyte av resurser mellan en mjolkgérd och en vixtodlingsgard.

Den rena vixtodlingsgarden kan fa in baljvéxtvallar 1 véxtfoljden och fa stallgddsel fran
mjolkgarden. Detta kan leda till att gdrdens inkdp av handelsgddsel kan minskas.
Mjolkgarden slipper kopa in foder som kriver ett stort resursuttag vid tillverkning utanfor
gardens grinser.

Att minska den totala energianvéndningen pa gardsniva kan dstadkommas genom att minska
forbrukningen av resurser som handelsgddsel och inkdpta fodermedel. Detta for med sig att
gérdens egna resurser som t.ex. stallgddseln maste anvéndas effektivare for att uppna bra
resultat 1 vaxtodlingen. Ett minskat inkop av kraftfoder utifrdn innebér att sjalvforsorjnings-
graden pa foder méste hojas pd girden. Att forldnga betesperioden och saledes lata djuren beta
en storre areal medfor en minskad skordeareal. En minskad areal att skdrda innebér att en
mindre mingd diesel behovs. Dieselforbrukningen kan dven reduceras genom att anvinda
maskiner som dr mer branslesnala. Ingen analys 6ver hur mycket lantbrukarna kor 1 sin
véxtodling eller vilken typ av elektrisk utrustning som anvédnds inom produktionen har gjorts i
denna studie.

11 SLUTSATSER

Variationen mellan gardar inom grupper var stor. Det forekom t.ex. ekologiska gérdar som
kdpte mer kvive via foder jamfort med konventionella gardar. Sammantaget verkar det dock
vara lattare att ha oversyn, ur ett miljoperspektiv, pa en ekologisk gérd. En storre andel av
kvaveoverskottet kunde spéras till kvéveforluster pa dessa gardar, en hogre forklaringsgrad. De
ekologiska gardarna har ett mindre infléde av kvéve till produktionen och detta &r en av orsak
till den hdgre forklaringsgraden. Atgirder bor dirfor forst och frimst tas for att minska inkdp av
kvéve via resurser som handelsgddsel och foder. Resurser som dven innebédr forbrukning av
dndliga resurser som fossilt brinsle samt fosfor och en 6kad anvdndning av energi.

Hur effektivt gardens mjolkproduktion utnyttjar de inkdpta resurserna dr naturligtvis ocksé
viktigt att uppmarksamma. Kviaveeffektiviteten inom animalieproduktionen dr ldgre dn inom
vegetabilieproduktionen. Genom att optimera den individuella kons foderstat med avseende pa
protein och energi skapar man forutsittningar for minskad utsondring av 6verskottskvive i track
och urin. Samtidigt for detta med sig en minskad risk for kvaveforluster i form av ammoniak
och lustgas. En béttre avpassad foderstat kan i forldingningen dven vara positivt for ekonomin i
produktionen eftersom djurens foder star for 6ver hélften av utgifterna pd en mjolkgard.
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12 SUMMARY

Protecting the environment has with time grown to take a more central role in the society.
Agriculture plays an important role in the society since this sector produces our food. More
thorough research on how agriculture affects the environment is therefore motivated. This
research can be used to improve the agricultural practice from an environmental point of view.
This is something that both the farmers and the consumers can profit from.

This study aims to form the basis for creating environmental indicators for use of nitrogen and
energy on dairy farms. Twenty-three farmers in western Sweden have been interviewed about
their farms, both organic and conventional. They produce milk with different intensity, defined
as the amount of milk delivered (sold) per hectare of arable land. The farms were divided in the
following groups based on the farms way of production/intensity of production:

e Organic: farms producing milk according to KRAV*.

e Conventional Mid: farms delivering below 7500 kg ECM.

e Conventional High: farms delivering more than 7500 kg ECM/ha.

Two different perspectives have been used. In the Farm-perspective all activities within the
farm is accounted for (farm-gate method) and nitogen surpluses and losses are related to hectare
of arable land. This method is used within the Swedish advisatory project "Greppa Néringen"
today. The other perspective, the Milk-perspective, includes a life cycle inventory. Flows and
losses of nitrogen and the energy use is related to the amount of milk (1000 kg ECM) that is
delivered from the farm.

Farms in the organic group had, on average, the lowest nitrogen surplus both per hectare (79 kg
N) and per 1000 kg ECM (12,5 kg N). The main cause is probably a lower input of nitrogen into
the farm compared with the conventional farms. In the Mid-group the nitrogen surplus per
hectare was somewhat lower compared with the High-group, 122 kg N/ha and 166 kg N/ha
respectively. The relationship was the opposite between the conventional groups in the other
Milk-perspective. The surplus was 19,3 kg N/1000 kg ECM in the Mid-group and 15,0 kg
N/1000 kg ECM for the High group.

Due to higher livestock density on the farms in the High-group the calculated loss of nitrogen as
ammonia (NH3-N) and nitrous oxide (N,O-N) were the highest per hectare arable land. The
organic farms had, in the Milk-perspective, the highest calculated losses of nitrogen within the
farm. A possible reason for this is the lower amount of milk delivered/sold per cow, i.e less
tonnes of milk to divide the nitrogen losses with.

The rate of explanation explains how much of the nitrogen surplus that can be found as
calculated losses on the farm level. If, for example, the farm has a nitrogen surplus of 100 kg
N/ha and the calculated nitrogen losses are 60 kg N/ha, the rate of explanation becomes 60 %.
A relatively low input of nitrogen and therefore low nitrogen surplus among the organic farms
gives a higher rate of explanation if compared with conventional farms. Since the results are
based on calculations with models it is possible that the losses of nitrogen may have been
underestimated on the conventional farms and/or overestimated on the organic farms.

* KRAV is the Swedish control organisation for ecological farming
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Through production of fertiliser and concentrate feed, losses of nitrogen (primarily as nitrate
and nitrous oxide) and use of energy take place outside the farm and this is included in the Milk-
perspective. Conventional farms had a higher share of the energy use and loss of nitrous oxide
outside the farm compared with the organic farms. A result based on the use of mineral fertiliser
and more purchased fodder on the conventional farms.

The total calculated emission of nitrogen as nitrate and ammonia in the lifecycle were highest
on the organic farms, 6,5 kg NO3-N/1000 kg ECM and 4,6 kg NH3-N/1000 kg ECM
respectively. A possible cause is the lower delivery of milk per cow compared with the
conventional farms. The losses of nitrogen that occur within the farm are calculated with
models. The Mid-group had the highest emission of nitrogen as nitrous oxide per tonne milk,
but the differences between groups were small.

Nitrogen losses as nitrate outside the farms boundaries represented 32 % of the total calculated
losses in the High-group. For the Mid-group the share was 23 % and for the organic group 27
%. The share being higher for the organic group compared with the Mid-group can be due to the
composition of the purchased fodder.

Energy use, per kilo milk, within the farm (via diesel and electricity) was higher for the organic
farms. A possible cause may be that less milk is delivered/sold per cow in relation to the
produced amount. The organic farms also produce a larger share of the fodder on the farm, this
demands more energy. More milk stays within the borders of the organic farms due to the fact
that calves are to be fed with whole milk to the age of twelve weeks at least. The differences in
energy use within the farm were small between the Mid- and High-group.

The total use of energy in the lifecycle was 2,10 MJ/kg milk for the organic group, which was
23 % lower compared with the Mid-group (2,73 MJ/kg milk). The High-group had an energy
cost of 2,60 MJ/kg milk.

If the energy use instead is expressed per cow and year the value for the organic group became
16,1 GJ/cow and year, 22,6 GJ/cow and year for the Mid-group and for the High-group 23,9
GJ/cow and year. Although the High-group had a lower usage per kilo milk delivered to the
dairy compared with the Mid-group the value per cow became higher. This may be due to the
higher delivery of milk per cow in the group Conventional High.
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BILAGA 1

Emissionsfaktorer vid berakning av kvaveforluster i form av ammoniak.

Faktor
Pa bete (% av total kvave)
8%
Faktor
| stall System (% av total kvave)
Uppbundet 4%
Losdrift 7%
Spaltbox 7%
Djupstrobadd 20%
Faktor
Vid lagring Godseltyp Teknik Téckning (% av total kvave)
Fastgodsel platta - 20%
Kletgbdsel platta - 10%
Flytgddsel fylining underifran - 6%
utan tackning fyllning ovanifran - 7%
Flytgddsel fylining underifran tak 1%
med tackning svamtacke 3%
annan 2%
fylining ovanifran tak 1%
svamtacke 4%
annan 3%
Urin fylining underifran - 37%
utan tackning fyllning ovanifran - 40%
Urin fylining underifran tak 5%
med tackning svamtacke 17%
annan 10%
fylining ovanifran tak 5%
svamtacke 20%
annan 12%
Djupstrogodsel platta - 30%
strobadd
Spridning av Faktor (% av
handelsgodsel Typ ammonium innehall)

Innehallande NH4*

1%
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BILAGA 1 forts

Emissionsfaktorer vid berakning av kvaveforluster i form av ammoniak.

Vid spridning Stallg_;édsel typ
Arstid Teknik Nedbrukning Fast+djuptré™ | Urin** | Flytgbdsel*

Varvinter Bredspridning |Spridning pa tjale 8% 40% 15%
Slapslang - - 30% 10%

Var Bredspridning |Omgaende 7% 8% 5%
Nedbrukn. efter 4 tim 14% 14% 7,5%

Nedbrukn. efter 5-24 tim 22% 20% 10%

Spridning i vall 31% 35% 20%

Spridning i strasad - 11% 10%
Slapslang Omgéaende - 7% 2,5%

Nedbrukn. efter 4 tim - 14% 4%

Nedbrukn. efter 5-24 tim - 20% 5%

Spridning i vall - 25% 15%
Spridning i strasad - 10% 7,5%
Ytmylining Spridning i vall - 8% 7,5%

Férsommar  |Bredspridning |Spridning i vall 40% 60% 35%
-sommar Spridning i strésad - 10% 10%
Slapslang Spridning i vall - 40% 25%

Spridning i strasad - 10% 3,5%

Ytmyllning Spridning i vall - 15% 15%

Tidig host Bredspridning [Omgéende 8,8% 15% 2,5%
(innan 1:e Nedbrukn. efter 4 tim 15% 23% 9%
oktober) Nedbrukn. efter 5-24 tim 22% 30% 15%
Ej nedbrukning 31% 45% 35%

Slapslang Omgéaende - 10% 1,5%
Nedbrukn. efter 4 tim - 18% 4,5%

Nedbrukn. efter 5-24 tim - 25% 7,5%

Ej nedbrukning - 30% 20%

Sen host Bredspridning [Omgéende 4,4% 10% 2,5%
(efter 1:e Nedbrukn. efter 4 tim 7% 15% 4,0%
oktober) Nedbrukn. efter 5-24 tim 9% 20% 5%
Ej nedbrukning 13% 25% 15%

Slapslang Omgéaende - 4% 1,5%

Nedbrukn. efter 4 tim - 11% 2%

Nedbrukn. efter 5-24 tim - 18% 2,5%

Ej nedbrukning - 25% 7,5%

* Emissionsfaktorerna har raknats om fran forlust% av ammoniumkvave
till forlust% av Total kvave i stallgddseln.
** Emissionsfaktorerna avser forlust% av ammoniumkvave.




BILAGA 2 - Gardsmodellen

1) Grundutlakning (tabellen géller fér Gétaland)

Sand- och mulljord (<5%ler)

Lerig-lattlera (5-25%ler)

Mellan-styv lera (>25% ler)

Nederbérd, mm <560 | 560-750 | >750 <560 | 560-750| >750 | <560 | 560-750 | =>750
Véxtodlingsgard 25 35 45 17,5 25 32,5 10 15 20
Djurgérd, 6kning

av utlakning i kg N 1,5 2,25 3,25 1 1,75 2,25 0,5 1,25 1,75

per ton ts arlig
stallgodsel tillférsel

2) Grodfaktorer (for arets gréda)

Groda Faktor
Spannmalsgrédor 1
Hostoljevaxter 1,2
Varoljevaxter 1,2
Gras- och kloverfrovall 1
Vall 1
Naturbete, betesvall 1
EU-trada 1
Rotfrukter 1
Trindsad 1,3
Farskpotatis 1,7
Matpotatis 1,7
Fabrikspotatis 1,5
Majs 1,3

OBS! Egen estimering




BILAGA 2 forts

3) Bearbetningstidpunkter (tabellen galler fér Gotaland)

Bearbetningstidpunkt

Faktor

Kommentar

Tidig bearbetning/upptagning |

1

Med tidig bearbetning menas fére 15:e september

Tidig bearb./uppt. + hostrag 0,9

Sen bearbetning/upptagning | 0,9 [Med sen bearbetning menas efter 15:e september
Sen bearb./uppt. + insadd fanggréda 0,7 [Fanggréda som nedbrukas sent pa hésten

Sen bearb./uppt. efter hostsadd

fanggréda 0,8

Varbearbetning 0,7

Varbearbetning av insadd fanggréda | grodan saddes fanggrdda som fick vaxa under vintern
fran foregaende sasong 0,5 |och brukades ned pa varen.

Varbearbetning + hostsadd fanggroda 0,6

Vallinsadd 0,5

Vall med varvallbrott 0,9

Vall utan vallbrott 0,4

Grasvall - tidigt vallbrott 1,5 |Med tidigt vallbrott menas fore 15:e september
Grasvall - tidigt vallbrott + hostrag 1,4

Grasvall - sent vallbrott 1,2 |Med sent vallbrott menas efter 15:e september
Kldvervall - tidigt vallbrott 2

KL6vervall - tidigt vallbrott + hostrag 1,8

Kldvervall - sent vallbrott 1,5

4) Stallgodsling (galler sodra Sverige)

Andel (%) av ammoniumkvavet i gddseln som forloras vid var- respektive hostspridning.

Spridningstidpunkt Vér Host
Gréda Alla  [Obevuxet|lHb6stséd| Hostoljevéxter Vall
Sandjord (<5% ler) 10% 90% 75% 30% 25%
Leriga jordar (5-15% ler) 10% 80% 65% 25% 20%
Lattlera (15-25%) 5% 50% 40% 20% 15%
Mellan/styv lera (>25%) 5% 30% 25% 15% 10%
Mulljord 10% 90% 75% 30% 25%

5) Overoptimal kvivegiva

Andel (%) av kvavedverskottet som utlakas.

Overoptimalgiva Sand- och Svagt lerig- lattlerq Mellan- styv lera
(kg N/ha) mulljord (<5% ler) (5-25% ler) (>25% ler)
0-20 20% 15% 10%
20-30 25% 18% 12%
30-40 30% 22% 14%
40-50 35% 26% 17%
>50 40% 30% 20%




BILAGA 3

Recept for konventionellt koncentrat och fardigfoder inlagt i LCA-programmet

Konventionellt koncentrat

Konventionellt fardigfoder

Innehall
Ravara (% av kg)
Vetekli 3%
Agrodrank 5%
Rapsmijol 2%
Melass 4%
Expromjol 28%
Palmexpeller 6%
Soypass 4%
Betfiber 18%
Sojamjol 18%
Gronmijol 3,6%
Kalk 1%
Magnesiumoxid 0,1%
Salt 0,6%
Akofeed 3%
Fortvalat fett 1%
Mattat fett 1,6%
Vitaminpremix -
Wafolin -

Innehall
Ravara (% av kg)
Korn 25%
Vete 5%
Ragvete 9%
Vetekli 4%
Havrekli 2%
Rapsmijol 13,5%
Melass 4%
Expromijol 6%
Palmkarneexpeller 5%
Soypass 4%
Betfiber 8%
Sojamijol 6%
Grénmjol 3%
Kalk 1%
Monokalciumfosfat 0,2%
Magnesiumoxid -
Salt 0,6%
Akofeed 2,5%
Mattat fett 0,5%
Vitaminpremix -
Vetefodermjol -

Wafolin




BILAGA 3 forts

Recept for ekologiskt koncentrat och fardigfoder inlagt i LCA-programmet

Ekologiskt koncentrat

Ekologiskt fardigfoder

Innehall
Ravara (% av kg)
KRAV-vete 10%
KRAV-havre 3%
KRAV-rapskaka 15%
KRAV-akerbona 20%
KRAV-sojabéna 15%
Majsglutenmijol 15%
KRAV - Lucernpellets 15%
Standardfett 4%
Mineraler 2%
Vitaminer 1%

Innehall (%
Ravara av kg)
KRAV-vete 50%
KRAV-havre 7%
KRAV-rapskaka 7%
KRAV-akerbona 5%
Betfiber 2%
Majsglutenmijol 9%
KRAYV - Lucernpellets 15%
Standardfett 2%
Melass 1%
Mineraler 2%




BILAGA 4

Schablonvarden for dieselférbrukningen vid olika faltaktiviteter - 1

Aktivitet Maskiner I/ha Referens
Traktor + 4-skarig Mattsson, B., Wallén, E., Blom, A. & Stadig, M. 2001. Livscykelanalys av matpotatis . Intern
Varplojning vaxelplog 17 rapport. SIK, Institutet for livsmedel och bioteknik. Géteborg.
Traktor och Mattsson, B., Wallén, E., Blom, A. & Stadig, M. 2001. Livscykelanalys av matpotatis . Intern
Ograsbekadmpning sprutaggregat 1,5 |rapport. SIK, Institutet for livsmedel och bioteknik. Goteborg.
F|ytgod3e|spr|dn|ng 140 hk traktor och 12
(slapslang) m? tunna 10 Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
Flytgédselspridning
(ytmylining) 140 hk traktor 13 Johan Helm vid JK:s lantbrukstjanst i Skdvde
Sadd inklusive 195 hk traktor och
handelsgddsel Rapidmaskin 4 m 10 Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
Sadd exklusive 195 hk traktor och
handelsgddsel Rapidmaskin 4 m 8 Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
Separat packare och
Rundbalsensilering | plastare. 140 resp. 95
(750 kg balar) hk traktorer 0,87* [Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
200 hk traktor och
Hackning hackvagn 11 Inkluderar aktivietet pa falt, inkdrning till silo och urlastning. Bo Svensson, Harplinge Maskinstation
100 hk traktor, Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
exakthack och anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Hackning bogserad ensilagevagn | 47** |brédnsleférbrukning och avgasemissioner. JT|, Uppsala.
140 hk traktor och
Halmpressning rundbalspress 0,375* [Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
140 hk traktor och
Halmpressning storbalspress 0,526* [Bo Svensson, Harplinge Maskinstation.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
70 hk traktor med anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Slatterkross slatterkrossaggregat 6,1** |brénsleférbrukning och avgasemissioner. JT|, Uppsala.

* = liter diesel per bal

** = Faktorn 0,84 har anvants for omvandling fran kg till liter




BILAGA 4 forts

Schablonvarden for dieselforbrukningen vid olika faltaktiviteter - 2

Aktivitet Maskiner I/ha Referens
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
110 hk traktor, fylining anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Urinspridning och spridning 2,5** |brénsleférbrukning och avgasemissioner. JTI, Uppsala.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
110 hk traktor + vagn, anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Fastgodselspridning inkl. lastare 6,8** |brénsleférbrukning och avgasemissioner. JT1, Uppsala.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Troéskning 17**  |brdnsleférbrukning och avgasemissioner. JTI, Uppsala.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
110 hk traktor, inkl. anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Kletgodselspridning transport 4**  |bransleférbrukning och avgasemissioner. JTI, Uppsala.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Transport 100 hk traktor 7,6** |brdnsleférbrukning och avgasemissioner. JTI, Uppsala.
Lindgren, M., Pettersson, O., Hansson, P-A. & Noreén, O. 2002. Jordbruks- och
anldggningsmaskiners motorbelastning och avgasemissioner samt metoder att minska
Smabalspressning 100 hk traktor 11,3** |brdnsleférbrukning och avgasemissioner. JT|, Uppsala.

** = Faktorn 0,84 har anvants for omvandling fran kg till liter




BILAGA 5

Priser pa el (medelpris for respektive ar gallande kunder som forbrukar mer an 10 000 kWh/ar)

Ar Pris (6re/kWh)
2000 50,00
2001 59,62
2002 65,00

Kalla: Henrik Larsson, Vattenfall AB Forsaljning Sverige, 2003-07-04

Priser pa diesel (medelpris for respektive ar)

Ar Pris (kr/l)
2000 5,68
2001 5,82
2002 5,72

Kaélla: Hakan Rietz, Svensk Mjélk, 2003-06-23

Schablonvéarden elférbrukning

Spec. kWh/ar | Aktuellt ar
Hushall, endast hushallsel | 5900 2001
Hushall, med eluppvarmning 14 500 2001

Kalla: Statistiska Centralbyran (SCB), www.scb.se, 2003-05-22






BILAGA 6

Resultat fran den statistiska analysen

Minsta kvadrat medelvarden och se (inom parentes). P-varde anger sakerheten for hela modellen
och LSD (Least signifivant difference) anger minsta skillnad som ar signifikant pa nivan p<0,05.

Gardsperspektivet (kg N/ha)

Parameter Eko Konv Medel Konv Hog p< LSD
N-overskott 80 (16) 131 (3) 161 (14) 0,0048 446
NH;-N 25 (4) 23 (3) 39 (3) 0,0022 9,77
NO;-N 26 (4) 27 (3) 28 (3) 0,9076 10,4
N,O-N 3,2 (0,3) 3,6 (0,3) 4,7 (0,3) 0,004 0,88
Forkl.grad (%) 0,73 (0,06) [ 0,47 (0,05) 0,47 (0,05) | 0,0046 0,16
Mjolkperspektivet, inom gardens granser (kg N/ton ECM)

Parameter Eko Konv Medel Konv Hog p< LSD
Nytt kvave 17,7 (1,5) 24,6 (1,3) 20,3 (1,2) 0,0084 4,19
N-overskott 12,5 (1,5) 19,3 (1,3) 15,0 (1,2) 0,0092 4,17
NH;-N 4,4 (0,3) 3,7 (0,3) 3,8 (0,3) 0,2632 0,96
NO;-N 4,4 (0,9) 3,7 (0,7) 2,4 (0,7) 0,2207 2,43
N,O-N 0,6 (0,05) 0,6 (0,04) 0,4 (0,04) 0,0549 0,14
Forkl.grad (%) 0,84 (0,07) [ 0,46 (0,06) 0,49 (0,06) | 0,0011 0,19
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182 Betespreferens hos stutar pa naturbetesmark med tva behandlingar 2003
Vegetation preference of cattle grazing seminatural pastures
subjected to different grazing regimes
Olga Widén
183 Effects of reduction of in-parlour feeding on maintenance behaviour, 2003
milking behaviour and milking characteristics in Murrah buffaloes
Effekten av reducerad kraftfodermangd utfodrad i samband med
mjolkning pa beteende och mjélkning hos Murrah bufflar
Josefina Nordstrom
184 Locomotive and feeding behaviour of pastured broilers 2003
Magdalena Presto
185 Fortorkningsteknikens och fortorkningsgradens effekt pa 2003
naringsmassig och hygienisk kvalitet i ensilage
The Effects of Wilting Technology and Degree of Wilting on
Nutritional and Hygienic Quality of Silage
Lisa Mejerland
186 Effekter av avmaskning pa immunitetsutvecklingen mot 2003
lungmask hos kalvar
Effects of anthelmintic treatment on the development of
immunity against lungworm in calves
Lotta Bertilsson
187 Mjolkanalyser — en jdmforelse mellan ett enkelt IR-instrument 2003
for gardsbruk och befintliga IR-metoder
Milk analysis — a comparison between a simple IR-instrument for
use on farm level and available IR-methods
Mia Sjégren
188 Grisningsboxens inverkan pa produktionsresultatet inom 2003
smagrisproduktion
Effects of farrowing pen design on production results
Emma Sonesson
189 Fullfoder och blandfoder till mjélkkor 2003
Vad som ar viktigt for att lyckas enligt radgivare och lantbrukare
Total Mixed Ration to Dairy Cattle
Things that are important to succeed, according to advisors and farmers
Kajsa Isacson
190 The behaviour of foals before and after weaning in group 2003
Fols beteende fore och efter avvanjning i grupp
Sara Muhonen och Maria L6nn
191 Vibration on tied cows during transport under different stocking 2003

| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 10 eller 20 poang i
agronomexamen) samt storre enskilda arbeten (10-20 poang) vid Institutionen

densities and standing orientations
Eva Hjerpe



for husdjurens utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En férteckning
Over senast utgivna arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt
tidigare arbeten kan i man av tillgang erhallas fran institutionen.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 28 59






