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Abstract

Climate change is a great challenge in which beef production has a part, mainly due to
greenhouse gases emitted from the feed production, digestion, and manure management.
However, there is a large variation within the beef production when calculating the emission
intensity. The emission intensity varies for example between production systems and the
variation show the potential of emission mitigation. The purpose of this study was to examine
how feeding and production intensity affect greenhouse gases emitted from, a specific farm
with organic suckler beef production in Gotalands skogsbygder. The study was conducted
through a scenario analysis based on the farm conditions. Two scenarios with different
feeding and production strategies were formed, intensive and extensive. Intensive feeding and
production strategy was defined as production of Simmental bulls and heifers with minimal
ration of roughage, though within the regulations for KRAV-certified production. Extensive
feeding and production strategy was defined as production of Simmental steers and heifers
with maximal ration of roughage. The crop production strategies were based on the feed
requirements of the animals. The greenhouse gas calculations were restricted to emissions
emitted on the farm. Intensive feeding and production strategy emitted less greenhouse gases
(697 ton carbon dioxide equivalents, CO.e) and generated a lower emission intensity (19 kg
COqe per kg meat) compared to the extensive feeding and production strategy (805 ton CO.e
and 25 kg COqe per kg meat). The greatest source of emission in both scenarios was the
digestion of feed, although the emissions from digestion was lower with intensive feeding and
production strategy compared to extensive feeding and production strategy. The relevance of
carbon sequestration as compensation to emissions was low. However, grazing cattle has an
important role as a conservator of biodiversity in semi-natural pastures.



Sammanfattning

Klimatforandringarna ar en stor utmaning och notkottsproduktion uppméarksammas pa
omradet, framst pa grund av de utslapp som sker genom foderproduktion, fodersméltning och
godselhantering. Inom noétkottsproduktion finns stora variationer i utsléppsintensitet, bl.a.
beroende pa produktionssystem och darmed finns ocksa potential att minska utslappen. Syftet
med denna studie var att undersoka hur utfodrings- och produktionsintensiteten paverkar
utslapp av véxthusgaser fran en befintlig gard med KRAV-certifierad notkottsproduktion fran
dikor i Gotalands skogsbygder. Det gjordes genom en scenarioanalys dar scenarierna
grundades pa gardens forutsattningar. Tva scenarier med olika utfodrings- och
produktionsstrategier formades, intensivt och extensivt. Intensiv utfodrings- och
produktionsstrategi definierades som uppfédning av Simmentalkvigor och -tjurar med
minimerad grovfodergiva, inom ramarna for KRAV-certifierad produktion. Extensiv
utfodrings- och produktionsstrategi definierades som uppfddning av Simmentalkvigor och -
stutar med maximerad grovfodergiva. Utifran djurens foderbehov upprattades
vaxtodlingsstrategier och klimatberdkningarna begransades vid gardsgrinden. Intensiv
utfodrings- och produktionsstrategi genererade lagre utslapp av vaxthusgaser (697 ton
koldioxidekvivalenter, CO,-ekv) samt lagre utslappsintensitet (19 kg CO»-ekv per kg kott)
jamfort med extensiv utfodrings- och produktionsstrategi (805 ton CO,-ekv och 25 kg CO,-
ekv per kg kott). Fodersmaltningen var den storsta kallan till utsléapp i bada scenarierna men
utslappen fran fodersmaltningen var lagre med intensiv utfodrings- och produktionsstrategi an
med extensiv utfodrings- och produktionsstrategi. Kolinlagring i marken var mindre relevant
som kompensation av utsldppen. Noétkreatur som betesdjur har dock en viktig roll for att
bevara den biologiska mangfalden pa naturbetesmarkerna.
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Introduktion

Den pagaende klimatférandringen &r en stor utmaning. “The United Nation Framework
Convention on Climate Change” (UNFCCC) &r en internationell organisation som bildades
redan 1979 for att arbeta med att forsoka minska utsldppen av véxthusgaser. Arbetet har
intensifierats under de senaste decennierna bland annat genom Kyotoprotokollet men ocksa
genom det nyligen uppréattade Parisavtalet (UNFCCC, 2016), i vilket de allra flesta av
varldens lander enats om att begrdnsa uppvarmningen till max 2 grader C jamfort med
forindustriell tid. Betraffande Sverige finns mal om att senast ar 2045 inte ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser (Delbetankandet av miljomalsberedningen, 2016).

Inom klimatomradet uppméarksammas jordbrukets och speciellt notkottsproduktionens
utslapp, i huvudsak p& grund av fodersméltning och foderproduktion. Ar 2005 uppskattades
de globala utslappen av vaxthusgaser fran notkottsproduktionen uppga till 2.9 gigaton
koldioxidekvivalenter (CO,-ekv). Det motsvarar ca 6 procent av de vaxthusgaser som
genererats av mansklig aktivitet (Metz et al., 2007; Gerber et al., 2013). Ar 2014 uppskattades
det svenska jordbruket generera 7,1 miljoner ton CO,-ekv (Naturvardsverket, 2016) varav ca
2,6 miljoner ton CO,-ekv kommer fran svensk notkottsproduktion (Cederberg et al., 2009;
Lannhard Oberg, 2016).

Ett annat satt att jamfora utslapp av véxthusgaser &r att berdkna utslappsintensiteten, det vill
séga utslapp per kg producerad produkt, for notkott kg CO,-ekv per kg kott. Det globala
medelvardet for utslappsintensiteten pa notkott ar 68 kg CO,-ekv per kg notkott (slaktvikt)
(Opio et al. 2013). Svenskt notkott har en utslappsintensitet pa 20 kg CO,-ekv per kg notkott
(slaktvikt) (Cederberg et al., 2009). Variationen i utslappsintensitet ar speciellt stor inom
notkottsproduktion vilket innebar stor potential att minska utsldppen. Variationen i
utslappsintensitet inom nétkottsproduktion beror bland annat pa produktionssystem, region
och agroekologisk zon. (Gerber et al., 2013).

Produktionssystemen varierar d&ven inom svensk nétkottsproduktion. I Sverige finns ca 17 000
notkottsforetag varav ca 10 000 féretag som héller dikor (Lannhard Oberg, 2016).
Notkottsproduktion med dikor (kottras) innebéar att korna far ungefar en kalv per ar, kalvarna
diar sin moder under 6-7 manader, vanligtvis under betesperioden. Produktionen kan
bendmnas som betesbaserad och certifieras ofta som ekologisk eftersom slaktdjuren far den
obligatoriska betessasongen pa grund av produktionssystemet. Inom notkottsforetag ar det
ocksa vanligt med inkdp av mjolkraskalvar fran mjolkproducenter, framst handjur som inte
rekryteras i mjolkproduktionen och som fods upp som tjurar pa stall (Jamieson, 2010).

Forutom varierande produktionssystem varierar ocksa uppfodningsmodellerna vilket paverkar
utslappsintensiteten. Extensiva uppfodningsmodeller baseras pa langsamvaxande djur och
betesdrift, anpassat for latta kottraser, stutar och kvigor som annars ansatter for mycket fett
vid energirika foderstater. Intensiva uppfodningsmodeller baseras pa snabbt véxande djur och
hog energikoncentration i foderstaten, val anpassat for tunga kottraser och mjolkrastjurar som
anséatter mer muskler och mindre fett jamfort med kvigor och stutar (Jamieson, 2010).



Syftet med denna studie ar att undersoka hur utfodrings- och produktionsintensiteten paverkar
utslapp av vaxthusgaser fran en gard med KRAV-certifierad notkottsproduktion fran dikor i
Gotalands skogsbygder.

Bakgrund
Vaxthusgasutslapp fran notkottsproduktion

De tre viktigaste vaxthusgaserna kopplade till notkottsproduktion ar koldioxid, metan och
lustgas (Gerber et al., 2013), vilka uppstar fran foljande processer:

e Foderproduktion — koldioxid och lustgas
e Mikrobiell fermentering av foder — metan
e Godselhantering — lustgas och metan

(Steinfeld et al., 2006).

Foderproduktion orsakar utslapp av koldioxid vid odling och bearbetning av mark men ocksa
fran drivmedelsanvéandning for olika typer av faltoperationer och energianvandning i lager
och processning. Koldioxid kan ocksa avges eller bindas i marken beroende pa ett flertal
faktorer som paverkar balansen mellan nedbrytning av organiskt material och frisattning av
koldioxid. Balansen paverkas bland annat av kolhalten i marken, koltillférsel via godsel och
vaxtrester samt odling och jordbearbetning (R66s et al., 2013). Marken har dock begransad
kapacitet att binda kol eftersom ett jamviktslage uppnas, kolbindning och koldioxidavgang &r
da likvardig. Nar kolhalten narmar sig den totala kapaciteten sker kolinlagringen mycket
langsamt. Om marker med hogt kolinnehall istallet odlas intensivt bryts markkolet ned och
koldioxid avges (Powlson et al., 2011).

Foderproduktion men &ven gddselhantering bidrar till utslapp av lustgas pa grund av
nitrifikation och denitrifikation av kvéave (Steinfeld et al., 2006). Vid foderproduktion tillfors
kvdave for att Oka grodornas avkastning antingen i form av stallgodsel och/eller som
mineralkvave. Stallgodsel innehaller organiskt kvave som bryts ned och mineraliseras. Kvavet
blir da tillgangligt for vaxter och mikroorganismer och binds aterigen i organiskt material.
Vid dverskott av kvave bildas ammoniak (NHs) som avgar till atmosfaren eller omvandlas till
ammonium (NH4"). Ammonium kan dels utnyttjas av mikroorganismer och véxter eller
omvandlas till nitrat (NOs") genom nitrifikation om syre finns att tillgd. Om syretillgangen
sedan minskar kan nitrat omvandlas till lustgas (N,O) via denitrifikation. Denitrifikation kan
ocksa ske i syrerika miljoer om syret till storre del anvands for att bryta ner organiskt material
(Fogelfors, 2015). Nitrifikation och denitrifikation sker &ven vid lagring av gddsel genom
samma principer (Rodhe et al., 2008).

Den mikrobiella fermentering som sker da idisslare bryter ned cellulosa i vammen bidrar till
utsldapp av metan vilket bildas av mikroorganismer som kallas metanogener. Metan avgar
sedan till atmosfaren framst via idissling (McDonald et al., 2011). Metan med ursprung fran
mikrobiell fermentering hos notkreatur utgor ca 24 procent av de vaxthusgaser som slépps ut
fran det svenska jordbruket (Naturvardsverket, 2016). Mikrobiell fermentering sker aven i
lagrad flytgodsel vars syrefattiga miljo ocksa innehaller metanogener (Rodhe et al., 2012).



Utslappsintensitet

For att jamfora utslapp av véxthusgaser fran till exempel notkottsproduktion i olika system
och omraden anvands uttrycket utslappsintensitet. Utslappsintensitet definieras av Opio et al.
(2013) som mangden koldioxidekvivalenter per produktenhet. Ju l&gre utslappsintensitet,
desto mer “klimatsmart” dr produktionen.

Utslappsintensiteten vad galler notkott beror delvis pa uppfodningsperiodens langd. Under
uppfodningsperioden kravs foder som genererar utslapp av vaxthusgaser genom produktion
och fodersmaltning. Under denna period produceras &ven godsel som bidrar till utslapp av
vaxthusgaser. Genom att minska tiden for uppfodning och maximera produktionsresultatet
sinks utslappsintensiteten (kg CO.-ekv per kg kott). Aven genom tillampning av andra
tekniker for godselhantering kan utslappsintensiteten minskas. Vidare minskas
utslappsintensiteten i samband med 6kad fodereffektivitet (tillvaxt, kg per dag / foderintag, kg
ts per dag), genom okat naringsupptag minskar foderbehovet. Fodereffektiviteten paverkas
dels av fodrets smaltbarhet, kvalitet och sammansattning men ocksa av genetiskt material och
djurhélsa (Opio et al., 2013). For att sdkerstdlla en effektiv samt djurhdlsoframjande
produktion finns inom till exempel KRAV-certifierad produktion utfodringsstrategier i syfte
att minimera risk for over- eller underutfodring. | tillagg krévs dokumentation av tillvaxtdata
dar stora avvikelser i slaktvikt och inkalvningsalder foljs upp (KRAV, 2016).

Utslappsintensiteten varierar beroende pa produktionsintensitet inom nétkottsproduktion med
dikor, nagot som gynnar uppfodning av tjurar framfor kvigor och stutar. | en
gardssystemmodell grundad pa irlandska forutsattningar berdknade Clarke et al. (2013) att
uppfodning av tjurar och kvigor genererade 20,1 — 20,9 kg CO»-ekv per kg kott (slaktvikt)
medan uppfodning av stutar och kvigor genererade 22,3 — 23,1 kg COj-ekv per kg kott
(slaktvikt). I en systemanalys med datainsamling fran 30 norska mjolkgardar visade Bonesmo
et al. (2013) att kvigor och utslagna kor genererade 21,7 kg CO,-ekv per kg kott (slaktvikt)
medan unga tjurar genererade 17,3 kg CO,-ekv per kg kott (slaktvikt).

Foder

Foderkvalitet, sammansattning och mangd paverkar utslapp av vaxthusgaser vilket innebar att
utsldppen kan minskas genom optimerade foderstater (Gerber et al., 2013). Optimering av
foderstater syftar till att mota djurens naringsbehov och tillvéxtpotential (Makkar & Beever,
2013) genom en balans mellan néringsinnehdll, smaéltbarhet och fyllnad av vammen.
Notkreaturens foderintag okar med smaltbarheten och vice versa, ldg smaltbarhet innebar
snabbare fyllnad av vammen (McDonald et al., 2011). Valbalanserade foderstater forbattrar
djurens halsa vilket dkar fodereffektiviteten. Vidare minskas forluster av naringsamnen via
track och gaser (Makkar & Beever, 2013). Den optimala sammansattningen i fodret varierar
beroende pa ras och djurkategori (Jamieson, 2010).

Metanutslappen fran mikrobiell fermentering i vammen beror till stor del pa fodrets
sammanséattning. Nar kolhydrater som cellulosa och starkelse bryts ned i vammen sker det i
tva steg, forst bryts de ned med hjalp av mikrobiella enzymer till glukos eller glukos-6-fosfat.
| det andra steget sker fermentationen, vilken &r en anaerob process. Som slutprodukter bildas
energirika fettsyror; acetat, butyrat och propionat, men dven metan (CH,) och koldioxid (CO5)
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Nar glukos bryts ned under anaeroba forhallanden frisatts vatgas (H,) da reducerade co-
faktorer (NADH) bildas och ateroxideras (NADH — NAD). Ateroxideringen &r nédvéndig
for att fermenteringsprocessen ska slutforas. Metanogenerna kan for sin energiforsorjning
omvandla H, och CO; till CH,4 (Moss et al., 2000).

CO; + 4H, — CH4 + 2H,0

Snabbt fermenterade kolhydrater i foderstaten kan dock minska metanogenernas kapacitet att
hantera H,. Overskott av H, hindrar ateroxidering av NADH som istallet ateroxideras via
dehydrogenas och bildar laktat och etanol (Moss et al., 2000).

Vid nedbrytning av glukos bildas varierande proportioner av de flyktiga fettsyrorna (acetat,
butyrat och propionat). | den acetatbildande processen frisatts H, vilket frdmjar den
metanbildande processen medan den propionatbildande processen konkurrerar med
metanogenerna om H, (Moss et al., 2000).

Glukos — 2 pyruvat + 4H

Pyruvat + 4H — propionat + H,O

Pyruvat + H,O — acetat + CO, + 2H
2 acetat + 4H — butyrat + 2 H,0
CO;, + 8H — metan + 2 H,O

Aven butyrat framjar den metanbildande processen vilket redovisas i en harledd ekvation av
hur andelar av de flyktiga fettsyrornas paverkar metanproduktionen (Moss et al., 2000).

1 metan = 0,45 acetat — 0,275 propionat + 0,4 butyrat

Yiterligare faktorer som paverkar den mikrobiella metanproduktionen &r pH, passagehastighet
och foderstatens sammanséttning. Lagt pH (under 5,5) forsamrar metanogenernas kapacitet att
hantera H, vilket innebdr att metanproduktionen minskar. Istallet gynnas bakterier som
fermenterar stirkelse och bildar stora mangder propionat. Okad passagehastighet sanker
fodersmaltningen i vammen och darmed ocksa metanproduktionen. Passagehastigheten okar
med fodrets smaltbarhet men ocksa med foderintaget (Moss et al., 2000).

Vallfoder

Vallfoder utgor en viktig del i svensk nétkéttsproduktion (Jamieson, 2010) och ska enligt
KRAVs regler utgdra minst 70 procent av det dagliga foderintaget hos slaktdjur, réknat i
torrsubstans (ts) (KRAV, 2016). Genom att anpassa skordetidpunkten kan naringsvardet
anpassas till olika djurgrupper. Tidig skord innebdr hog omsattbar energihalt vilket passar till
vaxande notkreatur medan senare skord innehaller mer fiber (Neutral detergent fibre; NDF)
och lagre energi vilket &r 6nskvért for utfodring av dikor (Jamieson, 2010).

Grovfoder ar viktigt for idisslares hélsa, en starkelserik foderstat kan leda till forsurning i
vammen med metaboliska sjukdomar som foljd (Makkar & Beever, 2013). Dock Okar
metanutslappen fran mikrobiell fermentering i samband med okad andel grovfoder i
foderstaten (Moss et al., 2000). Okade metanutslapp beror pd koncentrationen av NDF
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(Harper et al., 1999). Hog halt NDF i fodret innebéar langsam passagehastighet och darmed
mer tid for metanogenerna att arbeta (McDonald et al., 2011). Vidare gynnas metanogenerna
eftersom en mer fiberrik foderstat ger hogre andel acetat och lagre andel propionat (Moss et
al., 2000).

Klimatavtrycket fran ett konventionellt odlat grasensilage lagrat i plansilo eller rundbal
uppskattas till ca 0,37 kg CO,-ekv per kg ts. Klimatavtrycket fran ett konventionellt odlat
blandvallsensilage (grés/klover) lagrat i plansilo eller rundbal uppskattas till ca 0,28 kg CO,-
ekv per kg ts. Lustgas ar den vaxthusgas som till storst del bidrar till avtrycket da den avges i
samband med vallodling. Anledningen till att blandvallsensilage ger ett lagre klimatavtryck ar
att mindre mangd handelsgddsel anvands i odlingen (Flysjo6 et al., 2008).

Blandvallsensilage innehaller baljvéaxter dar klover &r den vanligaste baljvaxten som odlas i
vall till notkreatur i Sverige (Gard och Djurhalsan, 2016). Baljvaxter kan med hjélp av
kvavefixerande mikroorganismer pa rotterna reducera luftens kvavgas till ammonium och
darmed gora kvavet tillgdngligt som véxtnéring. Forutom sjalvforsorjning av kvdve bidrar
baljvaxterna ocksa med kvave till omkringliggande véxter. Det sker dels genom lackage av
kvave fran rotterna samt genom doda véaxter och blad som bryts ner i marken och
mineraliseras. Kvévefixering kan dock hdmmas av hodga kvavehalter i jorden (Fogelfors,
2015). Vidare fordelar med inkludering av baljvaxter i ensilage ar att ensilagets
proteininnehall 6kar (Jamieson, 2010).

Spannmal

Spannmal innehaller generellt mer energi jamfort med vallfoder och fungerar darfor bra som
energikomplement. Korn &r ett av de vanligaste séddesslag som utfodras till ndtkreatur, men
dven vete, ragvete och havre kan anvandas i utfodring (Jamieson, 2010). Jamfort med korn
innehaller vete mer energi, mer starkelse och mindre NDF, detsamma galler ragvete. Havre
innehaller nagot mer NDF och mindre energi jamfort med korn (Sporndly, 2003).

Klimatavtrycket fran konventionellt odlad spannmal varierar mellan 0,39 — 0,49 kg CO,-ekv
per kg foder beroende pa groda och geografi. Utslappen domineras av lustgas fran
kvavegddselproduktion samt fran akern till foljd av nitrifikation och denitrifikation. For
spannmal tillkommer aven en stor del koldioxid fran drivmedel, torkning och transport till
foderfabrik (Flysjo et al., 2008).

Godselhantering

For en okad forstaelse av detta kapitel definieras har inledningsvis féljande begrepp:
Glodforlust eller Organisk substans (Volatile solids, VS) ar det organiska material i godsel
som bestar av bade biologiskt nedbrytbara och icke biologiskt nedbrytbara &mnen, enheten &r
kg VS godsel per djur och dygn. By ar den maximala mangd metan som kan produceras fran
den aktuella godselsorten. By ar ett beraknat matt pa metanproduktion baserat pa VS, enheten
ar m® CH,4 per kg av producerad VS. Metanemissionsfaktorn (MCF) &r en systemspecifik
omvandlingsfaktor som beskriver andelen By i den aktuella gddselsorten och bendmns i
procent (IPCC, 2006). MCF beror till stor del pa lufttemperatur och ar relativt lag i Sverige pa
grund av det svala klimatet (Rodhe et al. 2012). For bade metan och lustgas anvands en



emissionsfaktor som beskriver andel utslapp av det totala innehallet i godseln, enheten ar kg
CH4-C per kg C eller kg N,O-N per kg N (IPCC, 2006).

Flytgoddsel

Utslapp fran flytgédsel domineras av CH, vilket 6kar under sommarperioden (juni-sept) och
minskar under vinterperioden (dec-april). Lagre utslapp under vinterhalvaret beror till storst
del pa lagre metanutslapp till foljd av lagre lufttemperatur (Rodhe et al., 2013). Godsellagrets
temperatur &r en avgorande faktor for metanbildning. Sveriges svala klimat ar en anledning
till att metanbildningen i flytgodsellager fran notkreatur 75 procent lagre an i Italien (Sommer
et al., 2009).

Forutom temperatur kan tekniska hjalpmedel bidra till reducerade metanutslapp, exempelvis
tackning av flytgodselbehallare. Under vinterperioden (okt-april) verkar tackning vara mindre
relevant men under perioden feb-okt har det dock visat sig att plastduk bidrar till signifikant
lagre metanutslapp jamfort med enkelt svamtacke eller svamtécke av halm. Det beror troligen
pé att metan kapslats in under perioden s& svamtacket ar fruset. Aven utslapp av lustgas (N,O)
sker i flytgodsellager men dessa dar relativt stabila oberoende av tackning eller period (Rodhe
et al., 2008).

For att reducera utslapp av vaxthusgaser fran godselhantering har rotning av godsel
diskuterats (Steinfeld et al., 2006). Men enligt Rodhe et al. (2013) genererar rétad godsel tre
ganger sa mycket metan per kubikmeter och dygn jamfort med orétad godsel, vid lagring.
Dessutom ar de kumulativa metanutslappen fem till sex ganger hogre vid lagring av rétad
godsel jamfort med ordtad godsel. Roétad godsel visade sig i dessa forsok ha betydligt hdgre
MCF &n orétad godsel.

Djupstrégodsel

Utslapp fran djupstrogodsel domineras av lustgas da djupstrogodsel bestar av bade aeroba och
anaeroba miljéer pd grund av luftfickor och som mojliggor bade nitrifikation och
denitrifikation. Den spontana kompostering som kan ske i djupstrogodsel bidrar till
temperaturokning vilket stimulerar produktion av lustgas (Rodhe et al., 2012). En enstaka
studie visar att andelen lustgaskvave som avgar fran notkreaturs fastgodsel kan vara ca 4
procent av det totala kvéaveinnehallet (Thorman et al., 2007). Men en sammanstallning av fler
studier visar att lustgaskvavet fran notkreaturs djupstrogodsel utgér ca 0,2 procent av
totalkvévet (Rodhe et al., 2012).

For att minska utslapp av lustgas fran notkreaturs fastgodsel kan tackning och
sammanpressning vara ett alternativ. Tendenser till minskande utsldpp av lustgas relateras
delvis till minskad syretillférsel. Aven avgang av ammonium tenderar att minska vid téckning
och sammanpressning. Det beror troligtvis pa att de mikrobiologiska processerna inhiberas
och dérmed minskar temperaturen. Metanproduktionen vid tdckning och sammanpressning
tenderar dock att oka pa grund av att metanogenerna framjas av den syrefattiga miljon.
Tackning av djupstrogodsel har storst relevans for urlakning av kvdve medan
sammanpressning minskar andel luftfickor och den mikrobiologiska processen (Chadwick,
2005).



Foderproduktion
Markegenskaper

For klimatpaverkan genom foderproduktion kan specifika markegenskaper ha betydelse. Tva
typer av odlingsmark som har speciell betydelse & mulljordar och betesmarker.

Mulljordar ger upphov till ca 7 procent av Sveriges utslapp av vaxthusgaser (Berglund, 2011).
Generellt definieras mulljord som mark med 6ver 30 procent mullhalt (Jordartsnomenklatur,
1953, se Berglund, 2011). D& mulljordar draneras i odlingssyfte okar syretillforseln och
darmed nedbrytningshastigheten av organiskt material. Det innebdr att marken blir en kol- och
kvavekalla (Fogelfors, 2015).

Overgivna mulljordar som tidigare odlats tenderar att fortsatta avge koldioxid och lustgas
(Maljanen et al., 2007). Berglund (2011) menar att det beror pa att val nedbruten torv bidrar
till hogre koldioxidutslapp &n mindre nedbruten torv. Vattenbelagda mulljordar genererar ca
40 procent mindre koldioxid jamfort med dréanerade mulljordar (Chapman & Thurlow, 1996).
Cederberg et al. (2012) menar att aterstallning av mulljord kan innebara en kolinlagring pa 37
ton CO; per ha och ar, lustgasutslappen uppskattas da minska med 0,2 ton CO,-ekv/ha. Dock
uppskattas metanutslappen att 6ka med ca 3 ton CO,-ekv/ha. Enligt Berglund (2011) bidrar
alla extrema vattenforhallanden pa mulljordar till minskade utslapp av vaxthusgaser, bade
vattenbel&dggning och torka.

Betesmarker kan bidra till bade biologisk mangfald och bindande av kol (Karltun et al.,
2010). | Sverige ar dock kolinlagringspotentialen stérre pa betade akermarker an pa langt
liggande betesmarker. Det beror pd att kolhalten i brukade akermarker ar lagre vilket innebar
storre inlagringspotential, speciellt om de omvandlas till betesmarker (Katterer et al., 2008;
Karltun et al., 2010). Intensivt brukade akermarker har hdg naringsstatus, darfor finns storre
potential for kolbindning i véxter och rotter. Naringsstatusen pa omvandlade akermarker &r
fortsatt hog pa grund av tidigare godsling. I tillagg minskar jordbearbetningen vilket bidrar till
lagre utslapp av koldioxid da nedbrytning av véxtrester sker langsammare (Karltun et al.,
2010). Inlagringspotentialen okar ocksa om betes/slattervallen ar godslad eftersom
vaxtproduktiviteten okar (Ammann et al., 2009). Inlagringspotentialen 6kar ocksa med hogre
belaggningsgrad pa betesmarken vilket redovisas av en studie som jamforde 1-4 djur per ha
med 0,5-2 djur per ha (Allard et al., 2007). Extremt betande kan dock innebéra Gverbetning
vilket omvandlar markerna till kolkélla (Steinfeld et al., 2006).

Eftersom kol kan bindas langvarigt i biomassa exempelvis trad (Powlson et al., 2011) utgor
avskogning en stor kélla till koldioxidutslapp (Steinfeld et al., 2006). Fler trad pa naturbete
bidrar dock inte till nagra signifikanta forandringar i markkolshalten eftersom skérdade trad
ofta bortforslas. Svenska naturbetesmarker binder mindre &n 100 kg C per ha, potentialen for
kolinlagring &r speciellt 1ag om naturbetesmarkerna har lang havdkontinuitet (Karltun et al.,
2010).

Naturbetesmarkerna ar anda viktiga att bevara pa grund av dess rikedom i form av biologisk
mangfald (Jordbruksverket, 2016b). Betande djur ar en forutsattning for att bevara och



underhalla naturbetesmarkernas vardefulla flora och fauna. Orter, blommor och vilda véxter
har konkurrensfordel pa naringsfattiga marker (Luoto et al., 2003). Betande nétkreatur
tenderar att halla de naringsfattiga omradena konstanta eftersom bete och godsling framst sker
pd de naringsrikare omradena (Andrée et al., 2011). Dessutom innebar betande oOkat
ljusinslapp vilket ocksa bidrar till 6kad konkurrenskraft hos lagvaxande vaxter (Hautier et al.,
2009).

Variation av vaxter gynnar miljoer for insekter och faglar (Jamieson, 2010) vilket &ven
inkluderar spannmalsodling. Samband har hittats mellan minskade fagelpopulationer och
avtagande mangd foretag med mixade jordbrukssystem, alltsi bade boskap och
spannmalsodling. P4 grund av intensifiering omvandlas stora arealer till antingen
spannmalsodling eller vallar, betesmarker och évergiven mark. Spannmalsodling ar viktigt for
fagelarter som nyttjar forhallandena for fédosok och bobyggande medan vallar, betesmarker
och Gvergivna marker ar viktigt for andra fagelarter som foredrar forhallanden med ogras och
insekter (Wretenberg et al., 2007).

Jordbearbetning

Jordbearbetning och skord ar de delar i foderproduktion som bidrar till utslapp via drivmedel,
jordbearbetning bidrar dven till ldckage av nadringsamnen (Steinfeld et al., 2006;
Jordbruksverket, 2010; Fogelfors, 2015). Inom véxtodling bearbetas jorden for att minska
ograsproblem samt for att gynna grddornas tillvéxt (Fogelfors, 2015). | Sverige anvands oftast
vandskiveplog da 20-25 cm av det Gversta jordlagret vands och bearbetas (Jordbruksverket,
2010).

Ett alternativ for att minska utslappen fran foderproduktion &r att reducera jordbearbetningen
(Steinfeld et al., 2006; Jordbruksverket, 2010) genom grundare plojning eller kultivering
(Jordbruksverket, 2010). Reducerad jordbearbetning kan minska energiférbrukningen
beroende pa jordtyp (Arvidsson et al., 2010). Vilplanerade vaxtfoljder och gynnsamma
forfrukter kan véga upp for eventuellt minskad skordeavkastning efter reducerad
jordbearbetning (Arvidsson et al., 2010; Van den Putte et al., 2010). Enligt R66s et al. (2013)
finns dock inga konkreta bevis pa att reducerad jordbearbetning paverkar kolhalten i marken.

Reducerad jordbearbetning kan ocksa bidra till minskad kvaveutlakning men kvavelackaget
beror dven pa kvavegiva, forfrukter (Goss et al., 1993) och tidpunkt for bearbetning (Stenberg
et al., 1999). Varbruk (april) bidrar till mindre kvavelackage &n hostbruk. Sen hostbearbetning
(november) bidrar till mindre kvévelackage jamfort med tidig hostbearbetning (september)
(Stenberg et al., 1999).

Godselspridning

Spridning av godsel vid foderproduktion bidrar till utslépp av framst ammoniak (NH3) och
lustgas (N20). De viktigaste metoderna for att minska utslappen ar spridning av rétad godsel,
anpassad tidpunkt for applicering av godsel samt berédkning av grédornas néringsbehov och
uppratthallande av naringsbalansen i jorden (Gerber et al., 2013).



Lustgas- och metanutslépp ar likvérdiga vid hostspridning av rétad och ordtad godsel. Vid
varspridning genererar rotad godsel lagre utslapp av lustgas men hogre utslapp av metan
jamfort med ordtad godsel (Rodhe et al., 2013).

Material och metoder

Gardsstudie

Garden vars forutsattningar studien baserades pa, var vid studiens start i overgang fran
mjolkproduktion till notkottsproduktion med dikor. Onskemalet fran lantbrukaren var att
skapa en helhetsbild av klimat- och miljopaverkan fran KRAV-certifierad nétkottsproduktion
med dikor. Syftet med studien var att undersoka hur utfodrings- och produktionsintensitet
paverkade gardens klimatpaverkan. Studiens utformades darfor som en scenarioanalys dar tva
scenarier som skiljde sig at i utfodrings- och produktionsintensitet jamfordes.

For att skapa realistiska scenarier utifran gardens forutséttningar gjordes en inventering av
garden vid studiens uppstart (Appendix Tabell 2-4, 6a, 11, 23, 25, 26¢). Pa garden fanns tre
olika byggnader som tillsammans rymde ca 225 djurplatser. | tilldgg inkluderades en nybyggd
anlaggning for dikor som ska rymma 75 djurplatser, enligt gardens framtidsplaner. Gardens
marktillgangar uppskattades till 140 ha dkermark och 90 ha naturbetesmark.

Berdkningsverktyg

Foderstater for stallperioden berédknades i NorFors optimeringsprogram IndividRAM.
Programmet ar utformat for kostnadseffektiv mjolkproduktion, men kan ocksa anvéandas for
att optimera foderstater till vaxande djur (Nielsen & Volden, 2011). Foderstaternas parametrar
redovisas i Appendix (Tabell 12a-d) och energibehovet baseras pa nettoenergi. Eftersom
studiens syfte inte inkluderar ekonomi har inte h&nsyn tagits till foderkostnaderna.
Foderbehovet pa bete berdknades enligt (Sporndly, 2003) dar energibehovet baseras pa
omsattbar energi.

For klimatberédkningar anvéandes klimatberakningsverktyget VERA. VERA dr ett program
som anvands av radgivare for att understka vaxtnaringsbalanser, stallgodselberakningar,
godslingsplan samt urlakning, energikartlaggning och bedémning av klimatpaverkan i form
av vaxthusgasutslapp (Jordbruksverket, 2016a). | berdkningarna av véaxthusgaser inkluderas
utslapp som avges i samband med produktion av insatsmedel samt de utsldpp som genereras
pa garden via djurhallning, gddselhantering och vaxtodling (Berglund, 2015).

I VERA’s berdkningsmodeller anvénds omvandlingsfaktorer enligt ”Global warming
potential” (GWP) 100 (IPCC, 2007):

- koldioxid = 1 kg CO, -ekv per kg gas
- metan = 25 kg CO, -ekv per kg gas
- lustgas = 298 kg CO, -ekv per kg gas.

Markkolhalten pa mineraljorden berdknades i Excel, baserat pa berdkningsmodellen ICBM
samt scenariernas odlings- och betesstrategier. ICBM &r en berdkningsmodell som uppskattar
framtida markkolsforandringar (Andren et al., 2004).



Excel anvandes ocksa for Ovriga berakningar exempelvis foderatgdng och behov av
odlingsareal.

Underlag for klimatberakningar

Intensivt
Tjurar
70 % grovfoder

-Mark Djurantal Intag och Baserades p4 Baserades pa Indata VERA
-Byggnader baserades p& sammanlagt behov ~ foderbehovet vaxtodlingen

-Djurmaterial ) djurplatser

-Véaxtodling Extensivt

-Lagring Stutar

-Godsling 100% grovfoder
-Bearbetning

Figur 1. Metodoversikt. Scenarierna grundades pa gardens forutsattningar och utifran djurens foderbehov
upprattades vaxtodlingsstrategier. Klimatberakningarna begransades vid gardsgrinden d.v.s. foderproduktion,
fodersmaltning, gédselhantering samt inképta och salda produkter.

Besattningen

| scenarierna baserades besattningens djurkategorier (tjurar, kvigor, stutar) pa uppgifter fran
lantbrukaren samt ténkbara alternativ for intensiv och extensiv. KRAV-certifierad
notkottsproduktion med dikor (Tabell 1). Scenariernas skillnader i produktionsintensitet
koncentrerades till uppfédning av handjur. Handjur i det intensiva scenariot foddes upp som
tjurar, dar stallfoderstaten bestod av 70 procent grovfoder, kvigornas stallfoderstat hade en
grovfoderandel pa 70 och 92 procent for kvigor < 1 ar respektive > 1 ar. Handjur i det
extensiva scenariot foddes upp som stutar. For bade stutar och kvigor i det extensiva scenariot
bestod stallfoderstaten av 70 och 100 procent grovfoder for djur < 1 ar respektive > 1 ar.

Tabell 1. Djurgrupper, antal och slaktaldrar i respektive scenario

Scenario Intensivt Extensivt
Djurkategori Antal Slakt, man Antal Slakt, man
Dikor 100 87,4 90 87,4
Tjurar 50 16 0 -
Kvigor, <18r 50 - 45 -
Kvigor, >1&r 50 23 45 23
Stutar, <1ar 0 - 45 -
Stutar, >1ar 0 - 45 24
Totalt 250 270

Antalet djur anpassades till de byggnader som fanns att tillga samt planeras att anlaggas. Vid
fordelningen av djurkategorier pa byggnaderna har hansyn tagits till avstand fran garden samt
utfodrings- och godselsystem (Appendix; Tabell 5). I tva byggnader skedde utfodringen med
rivarbord, mixer och automatisk fodervagn, i en av dessa byggnader hanterades
djupstrogodsel och i den andra hanterades flytgddsel. | tva andra byggnader utfodrades djuren
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manuellt med traktor, i en av dessa byggnader hanterades djupstrégddsel och i den andra
hanterades flytgodsel (Appendix; Tabell 6a).

Denna studie utgick fran att samtliga notkreatur i de tva scenarierna (intensivt/extensivt) var
av rasen Simmental. Rasen finns pa garden idag samt ingdr i gardens planerade satsning.
Simmental &r en etablerad ras inom dikoproduktion (Jamieson, 2010). Simmental har ett
genomsnittligt kalvningsintervall pa 12,6 manader, 5,3 procent av fodslarna kan forvéntas
vara tvillingfodslar. Dodlighet hos kalvar ar 4,2 och 9,1 procent av de som fods av kor
respektive kvigor och andelen dodfédslar varierar mellan 2,4 och 7,3 procent for kor
respektive kvigor. Andel kalvar som dor innan avvanjning forvantas uppga till 1,8 procent for
bade kor och kvigor (Vaxa Sverige, 2016b). | det har arbetet togs dock ingen hansyn till andel
tvillingfodslar eller procentuell dodlighet for kalvar. Studien tog heller inte hansyn till
fertilitetsmatt. Antal djur som behdvdes for rekrytering ingick endast i data for berakningar i
VERA och baserades pa slaktaldern for Simmentalkor (Véxa Sverige, 2016a). For berakning
av djurantal forvantades dikorna producera en kalv per ar, 50 procent handjur och 50 procent
hondjur. En detaljerad fordelning av antal djur, antal djur per djurkategori samt respektive
utfodrings- och gddselsystem redovisas i Appendix (Tabell 6a, b).

Underlag for naringsbehov

| de tva scenarierna faststélldes djurens levnadsforlopp i forhallande till kalvningstidpunkt,
draktighet, laktation, betesdrift, viktintervall, tillvéxt och slakt.

| bada scenarierna antogs kalvningsperioden paga mellan januari och mars och for att
generalisera berdkningarna av foderstaterna antogs alla kor kalva i mitten av februari. FOr
denna kalvningsperiod bor betdckning ske mellan april och juni. Planldggning av
kalvningstidpunkt mellan januari och mars staller krav pa varierat naringsinnehall i de olika
ensilagepartierna samt eventuellt inblandning av halm for att tillgodose djurkategoriernas
naringsbehov. Fordelen med tidig varkalvning ar minskat behov av stallutrymme da diko och
kalv separeras vid installning (Seeman & Stenberg, u.a.).

Eftersom scenarierna halls inom ramarna for KRAV-certifierad produktion i Jonkopings lan
skall betesdriften paga under minst tre manader. Djuren skall dessutom ha tillgang till
ytterligare tva manaders utevistelseperiod da djuren vistas utomhus minst 12 timmar per dag.
Tjurar som ar anmalda till slakt kan dock hallas pa stall t.o.m 15 juni i Gétaland (KRAV,
2016). | bada scenarierna vistades djur < 1ar pa bete mellan 1 maj till 1 oktober tillsammans
med sina modrar. For djur > 1ar var betesperioden mellan 1 maj till 1 november med
undantag for tjurar som holls pa stall tills 15 juni da de saldes till slakt. | berdkningar av
foderstaterna utfodrades dock djur > 1ar fran och med 1 oktober eftersom naringsintaget fran
bete antogs vara forsumbart mellan 1 oktober och 1 november (Appendix; Tabell 21-22)

Dikornas levandevikt (LV) uppskattades till 760 kg, eftersom slaktvikten fér Simmentalkor ar
380 kg (Véxa Sverige, 2016a) och utgoér ca 50 procent av LV (Svenskt kott, 2017).
Mjo6lkavkastningen uppskattades till 10 kg per dag. Enligt Jamieson (2010) varierar
mjolkavkastningen mellan 8-10 kg mjolk per dag, rasen Simmental kan dock na en avkastning
pa 12 kg mjolk per dag (NRC, 1996). Kalvarna i studiens scenarier borjade succesivt beta
vilket motiverar en generell avkastning pa 10 kg per dag (Appendix; Tabell 12a, 13).
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Startvikterna for de vaxande djuren vid installning i oktober baserades pa de 200-dagarsvikter
som registrerats i systemet for produktionsplanering (Kott, Avel, Produktion; KAP) for rasen
Simmental (Vaxa Sverige, 2016b). Handjur i det extensiva scenariot kastrerades innan 8
veckors alder (KRAV, 2016) och stutarnas startvikt baserades pa ett medelvérde av kvigors
och tjurars 200-dagarsvikt da statistik for stutar inte registrerats i KAP (Appendix; Tabell 8).

De véxande djurens tillvaxthastighet varierar under stall- och betesperiod. | tillagg éar
foderstater inom KRAV-certifierad notkottsproduktion delvis begrédnsande betréffande tillvéxt
hos tjurar. KRAV-certifierade tjurar som fods upp pa stall kan na en tillvaxt pa 1,4 kg per dag
om de utfodras med ensilage med hogt naringsinnehall och hog smaltbarhet samt om
foderstaten kompletteras med spannmal och foderart (Jamieson, 2010). Underlag och
berékningar av tillvaxthastigheter redovisas 1 Appendix (Tabell 9). Djurkategoriernas
slaktalder baserades pa information fran VVaxa Sverige (2016a), se Appendix (Tabell 10)

Foderstater och betesintag

Foderstater for stallperioden beraknades i IndividRAM och baserades pa djurens
naringsbehov, utfodrings- och betesperioder, tillvaxthastighet och slaktalder (Appendix;
Tabell 8-10). Naringsvardet for ensilage baserades pa foderanalyser fran gardens
ensilageskordar 1 — 2, ar 2016. Da nagon foderanalys pa ensilageskord 3 inte genomforts
uppskattades naringsinnehallet motsvara ensilageskord 2. Ensilaget kompletterades periodvis
med korn till vaxande djur och halm till dikor. Naringsvarde for alla fodermedel redovisas i
Appendix (Tabell 11).

Djurkategoriernas ndringsbehov under betesperioden berédknades enligt Sporndly (2003),
(Appendix; Tabell 13, 14). Det dagliga behovet av bete berdknades utifran uppskattade
naringsvarden pa de olika betesmarkerna (Appendix; Tabell 15) Naringsvardet pa
naturbetesmarkerna var dock svardefinierat da ingen véaxtanalys genomférdes under
gardsinventeringen.

For ndrmare granskning av djurens foder- och betesintag under uppfddningsperioden har
foderbehovet for ett djur av varje djurkategori summerats utifran berakningar baserade pa
Appendix (Tabell 19, 20). Skillnader i fodereffektivitet mellan tjurar och stutar berdknades
genom att summera foder- och betesintag och dividera med tillvéxten i kg LV. Tillvaxten
berdknades genom att subtrahera fodelsevikten fran LV vid slakt (Appendix; Tabell 10).

Tillgdng och behov av foder och bete pa gardsniva

For att forenkla berdkningarna av foderdtgang har foderstatsbyten och foderstatsavslut
antagits ske vid manadsskiften trots att vissa djurkategorier hade foderstatsbyten i mitten av
en manad t.ex. dikor med kalvningsdatum den 15 februari eller vaxande djur som forvantades
skickas pa slakt 15 jan, 15 feb eller 15 juni.

Vallfodret skordades tre ganger under sasongen. Den grénmassa som inte rymdes i plansilos
lagrades som rundbalar. Foderbehovet inkluderade forluster under lagring. Silo 1 och 2
innehaller ensilage fran ensilageskord 1 respektive 2. Berdkningar av ensilagets densitet
gjordes via grovfoderverktyget (Hushallningssallskapet, 2016). Méangden ensilage som ryms
och kan utfodras fran varje silo redovisas i Appendix (Tabell 16).
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Utfodringsperioden som i denna studie syftar pa perioden fran installning efter betesperioden
fram tills djuren ater gar ut pa bete, startades med uttag av ensilage fran silo 2 (andra skordens
ensilage). Andra skordens ensilage innehdll lagre andel NDF jamfort med ensilageskord 1 och
ar darmed battre anpassat till de yngsta djurens intagskapacitet (McDonald et al., 2011). Hog
uttagshastighet minskar risk for kvalitets- och hygienforsamring samt spill (Johansson, 2013)
och i scenarierna anvandes darfor ensilage fran en silo at gangen. Undantag gjordes dock i det
intensiva scenariot da silo 1 éppnades 1 januari for utfodring av tjurar och da var bada silorna
oppna under 1 manad. Undantag gjordes aven i det extensiva scenariot da silo 1 6ppnades 1
december och da var bada silorna 6ppna under 2 manader.

Utover balutfodring som komplettering till plansilo utfodrades balar i de stallar som saknade
rivarbord (Appendix; Tabell 6a). Det arliga behovet av balar berdknades utifran komplettering
till plansilo samt fran de djur som utfodras manuellt. | berdkningarna inkluderades forluster
under lagring (Appendix; Tabell 19d, 20d). Mangden ensilage som ryms och kan utfodras per
bal redovisas i Appendix (Tabell 16)

Vid berakningar av arsbehovet av évrigt foder har hansyn tagits till naringsinnehall i utfodrat
ensilageparti (Appendix; Tabell 19a-d, 20a-d). Behovet av betesareal baserades pa
betesperiodens langd samt djurens dagliga behov (Appendix; Tabell 21,22).

Véaxtodlings- och betesstrategi

| scenarierna odlades korn och vall pa garden. Ovrigt foder som mineraler och kompletterande
halm (utéver kornhalmen) koptes in.

Utifran beséattningens arliga foderbehov (Appendix; 19d, 20d) samt skdrdeavkastning
(Appendix; Tabell 23) beraknades odlingsarealen per groda (Appendix; Tabell 24a, b)
Vallskordarna delades upp i vallskord 1 — 3 for att kunna jamféra med foderbehovet for de
olika ensilagepartierna. Avkastningen for varje vallskord uppskattades utgdra en tredjedel av
den totala avkastningen.

Vid planering av odlingsareal prioriterades behovet av varkorn i férsta hand da en grov
oOverslagsberakning visade att odlingsarealen var mer &n tillracklig for grovfoderproduktion. 1
andra hand prioriterades behovet av bete och resterande odlingsareal tillgodosag behovet av
ensilage. Overskottet av ensilage antogs ga till férséljning.

Vid planering av odlingsareal pa mulljorden baserades véxtféljden pa gardsinventeringen dar
raps och havre till gronfoder odlades pa 2,5 av 20 ha (Appendix; Tabell 26¢). Enligt
gardsinventeringen skottes vaxtfoljden i syfte att minska ograsproblem med framfor allt
skrappa. Gronfodret inkluderades i véaxtfoljden och darmed klimatberédkningarna men ingick
inte i berdkningar for foder- eller betesintag.

Betesareal utéver den naturbetesmark garden har tillgang till beraknades utifran besattningens
behov av bete. De tre typerna av betesmark: naturbete, vall pa mulljord och vall pa
mineraljord prioriterades som bete i den foljden (Appendix; Tabell 23).
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Vaxtfoljder i de tva scenarierna, baserat pa odlings- och betesbehov, upprattades for
akerarealen som bestod av mineraljord. Véxtfoljden pa akerarealen som bestod av mulljord
var densamma som under gardsinventeringen och darmed lika i bada scenarierna.

Godsling baserades pa beraknad godselproduktion enligt VERA fordelat pa planerad
odlingsareal (Appendix; Tabell 24). For godselspridning fordelades all djupstrogodsel pa
odlingsarealen for korn. Djupstrogodsel kompletterades med flytgddsel for att uppna grédans
behov enligt VERA. Resterande flytgodsel fordelades pa odlingsarealen for vall och
gronfoder och betesgodsel fordelades pa betesarealen. Spridningstekniker och metoder for
jordbearbetning baserades pa gardsinventeringen (Appendix; Tabell 25).

Klimatberdkningar

Da alla delar for de olika scenarierna faststallts fordes data in i klimatberakningsverktyget
VERA som uppskattade utslappen av véaxthusgaser i de bada scenarierna. For att berakna
utslappsintensitet fordelades utslappen pa gardens arliga produktion av kétt. Kéttmangden
uppskattades utifran antal djur som skickas till slakt och deras LV omvandlat till slaktvikt
(Appendix; Tabell 30).

Forandringar av markkol

Naturbetesmarkernas inlagringspotential av koldioxid berdknades genom att multiplicera
arealen (90 ha) med inlagringspotentialen av markkol pa naturbetesmarker i Goétalands
skogsbygder (30 kg C per ha och ar) (Karltun et al., 2010). Ett ton kol motsvarar 3,7 ton
koldioxid, darfor multiplicerades naturbetesmarkens totala kolinlagring med 3,7. Koldioxid-
och lustgasavgang fran mulljord uppskattades baserat pA VERAS berakningsmodeller.

For uppskattning av inlagringspotential av koldioxid i mineraljorden subtraherades jordens
kolinnehall enligt gardsinventeringen fran den totala inlagringskapaciteten av kol. Differensen
multiplicerades sedan med 3,7 for omvandling till koldioxid. Enligt Naturvardsverket (2017)
utgors mull av ca 58 procent kol. For att berdkna markens kolinnehall multiplicerades darfor
markens mullhalt med 0,58 for att uppskatta kolinnehéllet.

Mineraljordens aktuella kolinnehall beraknas genom att multiplicera kolhalten med méngden
jord som finns i det Oversta lagret i marken (0,25 m djup) (Andrén et al., 2004). Markens
totala kapacitet att lagra kol uppskattades med parametrar och konstanter for nedbrytning och
humifiering framtagna for berakningsmodellen ICBM i tillagg till den arliga koltillforseln
(Appendix; Tabell 27). Koltillforseln baserades pa IPCCs berakningsmodeller for koltillforsel
fran skordeavkastning och kvarlamnade skorderester (IPCC, 2006), men ocksa pa grédornas
kvavegiva och gddseltypernas kol/kvéve-kvot. Skordeavkastning, kvarlamnade skorderester
och kvavegiva hamtades fran scenarierna.
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Resultat
Klimatavtryck

Gardsstudien visade att vaxthusgasutslappen fran
intensiv utfodrings- och produktionsstrategi (697
ton COz-ekv) var lagre jamfort med extensiv
utfodrings- och produktionsstrategi (805 ton CO,-
ekv), exklusive forandringar av markkol (Figur 2).
Utslappsintensiteten var lagre med intensiv
utfodrings- och produktionsstrategi jamfort med
extensiv (19 kg CO,-ekv per kg kott respektive 25
kg CO,-ekv per kg kott).

De storsta kallorna till utsldapp i bada fallen var
fodersmaltning och utslapp fran mark. Intensiv
utfodrings- och produktionsstrategi genererade
lagre utslapp fran fodersmaltning &n extensiv
(Figur 3) pa grund av uppfodningstiden for
handjuren. Ddremot genererades storre utslapp
fran marken med intensiv utfodrings- och
produktionsstrategi jamfort med extensiv vilket
troligen berodde pa att mer djupstr6- och
flytgtdsel distribuerades i det intensiva scenariot.
Forenligt med kéllorna pa gardsnivd dominerades
vaxthusgaserna av metan och lustgas (Figur 4).
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Forandringar av markkol

Kolforandringar pa mulljord respektive naturbete var
samma i bada scenarierna. Den brukade mulljorden
orsakade utsldpp i storleksordningen 144 ton CO,
vilket var betydligt mer an den koldioxid som antogs
bindas i naturbetesmarken (10 ton COy). (Figur 5).

Inlagringspotentialen av kol pa mineraljordarna
baserades pa den totala inlagringskapaciteten som var
93 ton C per ha och 98 ton C per ha for intensivt
respektive extensivt. Potentialen for inlagring av
markkol var 25 ton CO, per ha och 45 ton CO; per ha
for det intensiva respektive det extensiva scenariot.

Gardens totala inlagringspotential pa mineraljord var
3000 ton CO; och 5400 ton CO; for det intensiva
respektive det extensiva scenariot.

Utfodrings- och produktionsstrategi

Vid jamforelser av det arliga foderintaget pa garden
var skillnaderna sma mellan scenarierna. Med intensiv
utfodringsstrategi bestod det arliga foderintaget av 92
procent grovfoder (ensilage, bete, halm). Med
extensiv  utfodringsstrategi  bestod det arliga
foderintaget av 95 procent grovfoder (ensilage, bete
halm) (Figur 6). Dock varierade bade antalet djur
samt djurkategorier mellan de tva scenarierna
(Appendix; Tabell 6a).

Det var sma skillnader i foderintag och grovfodergiva
for dikorna i de bada scenarierna. For kvigorna i det
intensiva scenariot var foderintaget under en kvigas
livstid 0,1 ton ts lagre &n i det extensiva scenariot
vidare skiljde sig grovfoderandelen med tva
procentenheter (Intensivt 87 procent; Extensivt 89
procent) (Figur 7).

Produktionsstrategierna som i huvudsak berdrde
uppfédning av handjur bidrog till stérre skillnader i
foderintag och grovfodergiva. For uppfodning av en
tjur (16 manader; 702 kg LV) kravdes ca 2,7 ton ts
foder och bete dér 75 procent var grovfoder. For
uppfodning av en stut (24 manader; 745 kg LV)
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kravdes daremot ca 6,4 ton ts foder och bete dar 92 procent var grovfoder (Figur 7).
Jamforelser av fodereffektiviteten visade att studiens tjurar behdvde 4 kg ts foder och bete for
1 kg tillvaxt medan stutarna behdvde 9 kg ts foder och bete for 1 kg tillvéxt. Detaljerade

foderstater redovisas i Appendix (Tabell 12a-d).
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Figur 7. Foderintag fran fodsel till slakt (per ar for dikorna).

Véxtodling- och betesstrategi

Betesarealen skilde sig med 5 ha mellan scenarierna
(intensivt 32,5 ha; extensivt 37,5 ha), detsamma med
odlingsarealen for varkorn (intensivt 20 ha; extensivt
15 ha), (Appendix; Tabell 24 a, b). Vidare varierade
overskott av ensilage mellan scenarierna. Overskott
med intensiv produktionsstrategi var 119,2 ton ts
ensilage, motsvarande ca 17 ha vall (7 ton ts per ha).

Overskott med extensiv produktionsstrategi var 88,3
ton ts ensilage, motsvarande ca 13 ha vall (7 ton ts
per ha), (Appendix; Tabell 30).

Den producerade godselmangden varierade nagot
mellan scenarierna (Intensivt; 267  ton
djupstrogodsel, 1136 ton flytgodsel, 396 ton
betesgddsel), (Extensivt; 245 ton djupstrogodsel,
1124 ton flytgodsel, 420 ton betesgddsel),
distributionen redovisas i Appendix (Tabell 24 a, b).
Gadslingsplanen resulterade endast i sma skillnader
mellan scenarierna betraffande kvévegiva kg per ha
(Figur 8). Aven vid jamforelse av kvavegiva per
groda var skillnaderna relativt sma. Kvavegivan i det
extensiva scenariot var lagre for varkorn, men hogre
for slatter- och betesvall (Figur 9).
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Av gardens 140 ha akermark bestod 20 ha av mark med nagot hogre mullhalt (16 procent)
medan resterande odlingsareal hade 4 procent mullhalt. Marken hanterades lika i bada
scenarierna. Vidare hade bada scenarierna 90 ha naturbete, utéver 140 ha odlingsmark. Aven
denna mark hanterades pa samma sétt i bada scenarierna (Appendix; Tabell 26c¢).

Diskussion
Klimatavtryck

Resultaten visade att klimatavtrycket okade néar utfodrings- och produktionsintensiteten
minskade samt att den huvudsakliga kallan till utslappen var fodersmaltning. Varierande antal
djur paverkar dock jamforelserna pa gardsniva mellan de tva scenarierna. Anledningen till att
antalet djur varierade var att djurkategorierna anpassades for en verklig gard med begransade
djurplatser och installningsmojligheter. Fler djur i det extensiva scenariot kan ha bidragit till
missledande stora utslapp i jamforelsen mellan scenarierna. Daremot kan fler dikor i det
intensiva scenariot ocksa bidragit till missledande stora utslapp pa grund av dikornas stora
foderbehov. Darfor hade utsléppsintensiteten i studien storre relevans.

Utslappsintensiteten var lagre i det intensiva scenariot jamfért med det extensiva scenariot.
Den huvudsakliga skillnaden som paverkade utslappsintensiteten var produktionsstrategin
(langden pa handjurens uppfodningsperiod). Utfodringsstrategierna innebar relativt hog andel
grovfoder, mellan 70 — 90 procent av totalt ts intag vilket inte borde ha paverkat utsldppen
fran fodersmaltningen i nagon stérre omfattning (Danielsson, 2009). Stutarna kravde atta
extra manaders uppfodning med paféljande utslapp jamfort med tjurarna. Anda producerades
nast intill likvardig méngd kott per djur (Tjurar 702 kg LV; Stutar 745 kg LV).

Utslappsintensiteten i det intensiva scenariot var likvardigt med det svenska genomsnittet 19,8
kg COz-ekv per kg notkott (slaktvikt) enligt (Cederberg et al., 2009), i det extensiva scenariot
var utslappsintensiteten nagot hogre. Utslappsintensiteterna i studien var aven férenliga med
liknande studier (Bonesmo et al., 2013; Clarke et al., 2013).

Det svenska genomsnittet i utslappsintensitet baseras pa att 15 procent av utsldppen som hor
till mjolkproduktionen fordelas pa notkottsproduktionen eftersom kott dven kommer fran
slaktade mjolkkor och Overskott av mjolkraskalvar. Ungefar 65 procent av det svenska
notkottet kom fran mjolkproduktionen ar 2005 (Cederberg et al., 2009). Fordelningen av
utslappen pa mjolk och kétt innebar att utslappsintensiteten for kott fran mjolkproduktionen ar
lagre an for kott fran specialiserad nétkottsproduktion och att det totala genomsnittet sanks.
Andra studier foresprakar ocksa uppfodning av mjolkraskalvar i syfte att minska
utslappsintensiteten (Cederberg & Stadig, 2003).

Trots att kottet i den har studien kommer fran specialiserad notkottsproduktion &r
utslappsintensiteten Overraskande lag vilket berodde pa ett flertal faktorer. Djurens langa
betesperiod minskade behovet av skordat vallfoder, mineralgtdsel anvéndes inte och
dieselanvandningen var lag. | studien inkluderades endast diesel som anvénts i vaxtodlingen
(ca 60 L diesel i genomsnitt per ha). Cederberg et al. (2009) uppger att genomsnittet ar 2007
var ca 118 L per ha. Enligt Cederberg et al. (2009) kan dieselanvandningen for skotsel av
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notkreatur uppskattas till ca 10 L per djur och ar. En 6kad dieselanvandning (10 L per djur
och ar) paverkar dock inte utslappsintensiteten i denna studie.

Utslappsintensiteten i denna studie var lagre an det globala genomsnittet. Lag
utslappsintensitet i industrialiserade lander kan forklaras med effektiv produktion, hdg
avkastning samt att djuren halls i produktionssyfte. Vidare bidrar det tempererade klimatet i
lander som Sverige till hog smaltbarhet i fodret vilket minskar utsldappen fran mikrobiell
fermentering (Opio et al., 2013).

Resultaten visade att den mikrobiella fermenteringen och bildandet av metan vid
fodersmaltningen utgjorde en stor del av de totala utsldppen. En skillnad mellan metan och
koldioxid &r att metan paverkar vaxthuseffekten 25 ganger mer 6ver 100 ar. Metan bryts dock
ned till koldioxid och vattenanga efter 12 ar i atmosfaren medan koldioxiden finns kvar under
mycket lang tid. Teoretiskt sett kan en balans mellan utslapp och nedbrytning av metan
uppnas. Men bland annat pa grund av ett kande antal stora idisslare sker metanutslappen
snabbare an nedbrytningen i atmosfaren (Uppsalainitiativet, 2017).

Metoden som oftast anvénds for berédkningar av uppvarmningspotentialen, GWP 100, betyder
att uppvarmning av atmosfaren berdknas éver 100 ar. Uppvarmning av atmosfaren kan
berdknas med andra tidsperspektiv och da ge andra resultat. | ett langsiktigt perspektiv ar
minskning av koldioxiden mest relevant eftersom den inte bryts ned pa samma satt som
metan. Ur ett Kortsiktigt perspektiv ar det dock mer relevant att minska metanutslappen pa
grund av den intensiva paverkan gasen har pa vaxthuseffekten (Persson, 2017).

Forandringar av markkol

For berakningar och uppskattningar av kolférandring pa mineraljord rader mycket stor
osakerhet pa grund av flertalet varierande faktorer och resultaten ska tolkas med mycket stor
forsiktighet. Osakerheten i resultatet beror pa osakerheter i mangden tillfort organiskt material
i skdrderester och godsel samt temperatur och nederbdrd (Andrén et al., 2004). Faktorer som
kan variera i stor grad fran ar till &r pa en gard.

Utslappen fran djurhallning och foderproduktion pa garden uppgick arligen till 697 ton CO,-
ekv och 805 ton CO,-ekv for intensiv respektive extensiv utfodrings- och produktionsstrategi
(Figur 2). Till det kan koldioxidutslapp fran mulljordarna (144 ton CO; per ar) adderas samt
en arlig inlagring pa 10 ton CO; pa naturbetesmarkerna. De arliga nettoutslappen uppgar da
till 831 ton CO,-ekv per ar och 939 ton CO,-ekv per ar for intensiv respektive extensiv
utfodrings- och produktionsstrategi. Den totala kapaciteten att lagra in kol i mineraljorden, det
vill sdga innan mineraljorden uppnar ett jamviktslage och inte langre lagrar in Kkol,
uppskattades till 3000 ton CO,-ekv och 5400 ton CO,-ekv for intensiv respektive extensiv
utfodrings- och produktionsstrategi. Det framgar att kolinlagringen i mineraljorden bara kan
kompensera for ca 4 ar och 6 ar arliga utslapp for intensiv respektive extensiv utfodrings- och
produktionsstrategi.

Aven om det finns potential att binda kol i mineraljorden sker detta dock mycket langsamt nar
markens stadium narmar sig den maximala kapaciteten vid en typ av odlingsstrategi (Powlson
et al., 2011). Av de utsldapp som avgar fran garden varje ar binds darfor troligen en mycket
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liten andel i marken. Trots att potentialen minskar 6ver tid &r det anda viktigt att behalla hog
kolhalt. Om marken skulle bérja brukas mer intensivt sa avgar markkol och utslappen fran
garden kan oka vasentligt.

Aven gallande naturbetesmarkerna ar osakerheten i koldioxidbindning eller -avgang mycket
stor. Karltun et al. (2010) uppskattar kolinlagringen pa naturbetesmarker i Gétalands
skogsbygder till 30 kg C per ha. Dock redovisas en variation mellan -130 till +130 kg C per
ha. Karltun et al. (2010) beskriver darfor att naturbetesmarkernas biologiska mangfald &r en
viktigare faktor an dess kolinlagring.

Utfodringsstrategi

Genom att basera studien pd KRAV-certifierad produktion begransades mojligheterna att
maximera skillnader i utfodringsstrategi. | tilligg bidrog aven ett flertal andra faktorer till
minskade skillnader i utfodringsstrategi mellan de tva scenarierna.

En av de faktorer som begrdnsade mojligheten att maximera grovfodergivan i det extensiva
scenariot var ensilagets kvalitet. | denna studie innehéll forsta ensilageskdrden hdgre halt
NDF jamfort med andra skorden vilket innebar lagre sméltbarhet (McDonald et al., 2011).
Hog andel NDF kan innebara svarigheter att tillgodose de yngsta djurens naringsbehov pa
grund av deras begransade intagskapacitet (McDonald et al., 2011). Med en riktigt bra forsta
skord av ensilage (11 MJ OE; 460 g NDF; 160 g raprotein, per kg ts) skulle kraftfodergivan
till djuren som ar yngre an 1 ar i det extensiva scenariot eventuellt kunna minskas.

En faktor som paverkade majligheten att maximera kraftfodergivan for kvigor dver 1 ar i det
intensiva scenariot &r risken for hog fettansattning vid energirika foderstater vilket bidrar till
samre kottkvalitet. Det kan dock argumenteras att rasen Simmental ar gott anpassade till
energirika foderstater (Jamieson, 2010).

Pa grund av att betesintaget inte kompletterades med spannmal for de vaxande djuren i det
intensiva scenariot sa var de genomsnittliga grovfodergivorna storre jamfort med det
minimum som uppges enligt KRAVs regler. Tjurarnas grovfodergiva pa stall var 70 procent
men med betesperioden inkluderad var genomsnittet 75 procent grovfoder. Kvigor i det
intensiva scenariot hade en genomsnittlig stallfoderstat med 80 procent grovfoder men med
betesperioden inkluderad var genomsnittet 87 procent.

En av studiens forutsattningar var att tjurarna uppnadde en tillvaxt pa 1,4 kg LV per dag.
Tjurarnas foderstater pa stall hade en fyllnadsbalans >100 procent under hela stallperioden
vilket innebar att tjurarna enligt foderstatsberdkningen nar en mattnad innan deras
naringsbehov ér tillgodosett (McDonald et al., 2011). Det ar darmed osékert om det skulle ga
att uppna en s hog tillvaxt med den planerade foderstaten (ensilageskord 2 under forsta
foderstatsperioden, ensilageskord 1 under andra och tredje foderstatsperioden) (Appendix;
Tabell 19a). En undersékning av den verkliga tillvaxten skulle innebara genomgaende
forandringar i studiens berdkningar. Tillvaxten pa 1,4 kg LV per dag ar daremot rimlig om
tjurarna hade utfodrats med ensilageskdrd 2 genom alla foderstatsperioder (1-3) (Appendix;
Tabell 12c, alternativ 2). Det innebdr dock omstrukturering i utfodringen till dikorna som
utfodrades fran plansilo. Skillnader i foderstater vid utfodring av ensilageskord 1 och 2 till
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dikor redovisas i Appendix (Tabell 12a). Omstruktureringen innebdr stérre behov av halm (ca
3 ton) och balar (ca 5 st) vilket antas vara forsumbart for klimatpaverkan. Omstruktureringen
kan dock vara problematisk eftersom bada silorna halls éppna under hela utfodringsperioden
vilket innebar storre risk for forsamrad kvalitet och hygien i ensilaget samt stora forluster av
torrsubstans pa grund av oxidering (Johansson, 2013).

Fyllnadsbalansen paverkar dven dikornas foderintag. Grovfoderandelen i foderstaten for de
lagdraktiga dikorna samt vid starten av hogdraktigheten var strax under 70 procent. Lag
fyllnadsbalans i kombination med fri tillgang pa grovfoder (KRAV, 2016) kan innebdra att
korna ater mer och blir feta. Fri tillgang till grovfoder med hogt fyllnadsvarde och Iag
energihalt exempelvis halm, minskar dock risken for feta kor. Gard och Djurhalsan (2017)
rekommenderar da tillrackligt antal atplatser samt att gruppera korna beroende pa rang. Om
hog- och lagrankade kor utfodras tillsammans tenderar de lagrankade korna att foredra foder
med lagre kvalitet framfor konkurrens om foder med hdg kvalitet (Rioja-Lang et al., 2009)
vilket kan bidra till feta hogrankade kor och undernarda lagrankade kor.

Vaxtodlings- och betesstrategi

Eftersom arbetet utfordes vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard och i samarbete
med Institutionen for energi och teknik var rimlighetsbedémningarna av véxtodlingen
begransade. Vaxtfoljder och jordbearbetningstekniker baserades pa gardsinventeringen.

Godselgivorna i studien skilde sig dock fran inventeringen dar varkorn godslades med 25 ton
djupstrogodsel samt 25 ton flytgddsel. Vallen pa mineraljord godslades med 30 ton flytgodsel,
vall och gronfoder som odlades pa mulljord godslades med 20 ton flytgodsel under
inventeringen. Vidare uppfylldes endast varkornets behov av kvédve enligt VERA’s
berakningsmodeller. Studiens godselgivor var lagre jamfort med inventeringen pa grund av
mindre mangd lagrad stallgddsel. Lagre godselgivor kan bidra till att avkastningen fran vallen
mojligen kan ifragasattas. Dock har ekologiskt odlad vall med mycket baljvéxter potential att
narma sig dessa nivaer aven utan godsling (Jordbruksverket, 2005). En kanslighetsanalys av
godselgivorna i det intensiva scenariot utfordes i VERA. Den visade att en 10 procentig
okning eller minskning av godselgivan (ton/ha) inte paverkade klimatavtrycket. | analysen
inkluderades inte forandrad skordeavkastning, drivmedelsanvéandning eller markkolsinlagring.

| de bada scenarierna skilde sig behovet av betesvall med 5 ha vilket delvis berodde pa
varierande antal djur men ocksda pa att stutarna i det extensiva scenariot krdvde tva
betessdsonger medan tjurarna i det intensiva scenariot endast kravde en betessdsong. Behovet
av spannmalsodling var 5 ha storre i det intensiva scenariot, jamfort med det extensiva
scenariot. Dessa variationer ar relativt sma och dess paverkan pa biologisk mangfald &r svart
att uppskatta eftersom betesvallar gynnar floran (Jordbruksverket, 2016b) medan
spannmalsodlingar gynnar faunan (Wretenberg et al., 2007). | bada scenarierna brukades
ocksd 90 ha naturbetesmark som betades likvardigt. Darfor uppskattades den biologiska
mangfalden pa naturbetesmarken vara oférandrad och oberoende av utfodrings- och
produktionsstrategi. N&tkreaturs fordel som betesdjur jamfort med exempelvis hast och far ar
mindre selektivt betande och att de darmed ocksa undanrdjer sly och grova ogras. Sambete
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eller vaxelbete kan vara effektivt da djurslagen kompenserar for varandras betesvanor
(Jordbruksverket, 2006; 2016c).

Slutsats och reflektioner

Resultaten tyder pa att intensiv utfodrings- och produktionsstrategi bidrar till lagre utslapp av
véxthusgaser jamfort med extensivt. Den huvudsakliga faktorn ar produktionsstrategin, alltsa
langden pa handjurens uppfodningsperiod. Uppfodning av tjurar bidrar till lagre utslapp an
stutar. Den storsta kallan till utslapp av véxthusgaser ar metan fran fodersmaltningen. De
arliga utslappen i forhallande till inlagringspotential av kol i marken ar lagre med extensiv
utfodrings- och produktionsstrategi.

| syfte att minska utsldpp av véxthusgaser rekommenderas intensiv utfodrings- och
produktionsstrategi trots nagot lagre kolinlagringspotential. Intensiv utfodrings- och
produktionsstrategi innebér att fodersméaltningen utgér en mindre andel av de totala utslappen
jamfort med extensiv utfodrings- och produktionsstrategi. Darmed finns det stérre méjligheter
att reducera de totala utslappen med forbattrade tekniska hjalpmedel samt andra godslings-
och odlingsstrategier.

| arbetet har scenarierna definierats som intensivt och extensivt dven om skillnaderna &r
relativt sma. Ur ett svenskt perspektiv dr de bada scenarierna relativt extensiva da
produktionen ar KRAV-certifierad med dikor. Daremot &r scenarierna relativt intensiva ur ett
internationellt perspektiv.

Inlagring av markkol pa naturbetes- och akermarkerna visade sig vara mindre relevant for att
kompensera utslappen av vaxthusgaser och mulljordarna hade stor inverkan pa utslappen.
Betande notkreatur har dock en viktig roll for biologisk mangfald vilket kan vaga upp for
utslapp av vaxthusgaser. Naturbetesmarker bevaras och djurhallningen bidrar till varierande
vaxtodling (bade spannmal och vall). Idisslare har ocksa en viktig roll som féradlare av
resurser som inte kan anvandas for humankonsumtion, framfor allt pa omraden med
begransade odlingsmojligheter. Notkreaturens fordel som betesdjur jamfort med hast och far
ar att de betar mindre selektivt.

Aspekter som inte bearbetats i studien bor dock betraktas t.ex. hantering och risker vid
héllning av tjurar.
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Appendix

Tabell 1. Férkortningar

Forkortning Forklaring Forkortning  Forklaring

LV Levandevikt Ts halt Andel torrsubstans i foder

OE Omsattbar energi (Energibehovet som Réprot. Réprotein
kvarstar efter forluster via track och urin)

NE Netto energi (Energibehovet som svarstar | PBV Proteinbalans i vdmmen
efter forluster via tréack, urin och varme)

NDF Neutral detergent fiber, de huvudsakliga AAT Aminosyror absorberade i
strukturella kolhydraterna lignin, tunntarmen
hemicellulosa och cellulosa (ej pektin)

F1,F2,F3 Foderstat 1, 2, 3

Bakgrund

Tabell 2-5 &r gemensamma for det intensiva och extensiva scenariot

Tabell 2. Inventering: bakgrundsbeskrivning indata VERA

L&an Jonkoéping
Kommun Tranas
Nitratkansligt omrade Hog skyddszon
Inom vattenskyddszon Nej

Akerareal, ha 140

Areal ogddslat Naturbete, ha 90

Vaxtodling, % ekologisk 100
Djurhallning, % ekologisk 100

Tabell 3: Lagring av ensilage, indata VERA

Ensilagemangd i silo (ton/ar) 280"
Ts halt vid inlaggning (%) 35°
Réaproteinhalt (% av ts) 15°
Andel pressvatten som samlas i urinbrunn (%) 0
Andel pressvatten som samlas i flytgédselbehallare (%) 80

1. Egen berékning.

280 ton ts i silo = 1400 m* x 0,2 ton ts/ m*

Volym: 1400 m® =700 m* x 2 silo (inventering)

Densitet: 0,2 ton ts/m® (Hushallningssallskapet, 2016)

Instéllningar i grovfoderverktyget

Hojd, vagg och gras, plansilo, m: 3

Inlastningshastighet, ton grm/tim: 100

Ts-halt, %: 35

Tjocklek pa packade lager, cm: 15

Packningstraktor, antal: 4

Packningstraktorer, vikt, ton: 10
2. Generell ts — halt, medelvarde for blandvall 10,5 MJ (Spoérndly, 2003).
3. Genomsnitt for halt raprotein i skord 1 och 2 baserat pa foderanalysen fran gardsinventeringen.
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Tabell 4. Inventering: Godselhantering, lagringskapacitet, tackning, lagringsteknik, vattentillskott, indata VERA

Behallarens medeldjup, m 3
Lagringskapacitet, gbdselplatta, m2 200
Lagringskapacitet, flytgodsel, m3 2400
Lagringskapacitet, urinbrunn, m3 0
Lagringshdjd, gédselplatta, m 1
Outnyttjad behallarvolym, flytgodsel, % 0
Outnyttjad behallarvolym, urin, % 0
Tackning, svamtacke, % 100
Pafylining under tackning, % 100
Tak dver fastgddsel, % av platta 0
Urin som lagras med flygddsel, % 100
Utgodslingsintervall for djupstrobadd, man 12
Ovriga hardgjorda ytor, vatten leds till gbdselbrunn, m2 0
Ovriga hardgjorda ytor, vatten leds till urinbrunn, m2 0
Extra vatten till flytgédseln, % 0
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Besattningen

Tabell 5. Prioriteringar vid férdelning av djur pa byggnader

Djurgrupp Prioriteringar vid férdelning av djur pa byggnader

Dikor Tillgang till djupstrébadd

Tjurar Prio 1.
Kort avstand till garden
Separat stall
Tillgang till mixer och fodervagn

Djur < 1ar Prio 2.
Kort avstand till garden
Tillgang till mixer och fodervagn

Alla Djur inom en djurgrupp har prioriterats att inte fordelas pa
olika utfodringssystem, med undantag for dikor i det intensiva
scenariot.

Tabell 6a. Underlag for utfodring och indata VERA: stallbeskrivning och antal djur i respektive stallar

Gamla mjolkstallet Nybyggt stall? Extrastall pa garden Stall, andra sidan sjon
Djurplatser 75 75 25 125
Scenario Intensivt Extensivt Intensivt Extensivt Intensivt Extensivt Intensivt Extensivt
Dikor - - 75 75 25 15 - -
Kvigor <1ar - 45 - - - - 50 -
Kvigor >1ar - - - - - - 50 45
Tjurar 50 - = - = - = -
Stutar <1ar - 20 - - - - - 25
Stutar >1ar - - - - - - - 45
Tomma platser 25 10 - - - 10 25 10

. Rivarbord, mixer, Rivarbord, mixer, Balutfodring, manuellt  Balutfodring, manuellt

Utfodring

fodervagn fodervagn
Gdodselsystem Flytgbdsel Djupstro Djupstro Flytgddsel

1. Intensivt Zdjur = 250
Extensivt Zdjur = 270
2. Nybyggt stall endast i planeringsstadium, avsett for ca 70 dikor pa djupstrobadd, inklusive kalvgémma.
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Tabell 6b. Belagda djurplatser anpassat till indata VERA!

Djurkategori Djupstrogodsel, antal Flytgbdsel, antal Stallperiod, manader
Intensivt Extensivt Intensivt Extensivt

Dikor? 73 67 - - 6

Draktiga kvigor® - - 12 11 6

Kvigor kéttras” - - 87 78 7

Handjur® - - 67 90 7

1. Berakning enligt Berglund (2011), antal djurplatser:
Antal djurplatser = antal utgaende djur/ar * (x, manader vid forsaljning — y, manader vid insattning) / 12
2. Dikor: Slaktalder = 87,4 manader — rekryteringsgrad = 14% (Vaxa Sverige, 2016b).

Intensivt Extensivt

14 slaktade dikor/ &r = 100 dikor x 14%; 13 slaktade dikor/ar = 90 dikor x 14%

Djurplatser: 73 = 14 x (87,4 — 25) / 12 Djurplatser: 67 = 13 x (87,4 — 25) / 12
3. Draktiga kvigor: Inseminering 15 man, kalvning 25 man.

Intensivt Extensivt

Rekryteringskvigor: 14 Rekryteringskvigor: 13

Djurplatser: 12 = 14 x (25 - 15) / 12 Djurplatser: 11 = 13 x (25 - 15)/ 12
4. Kvigor kottras

Intensivt Extensivt

Antal slaktade kvigor/ar: Antal slaktade kvigor/ar:

36 = 50 kvigor > 1 ar — 14 rekryteringskvigor 32 = 45 kvigor > 1 ar — 13 rekryteringskvigor

Djurplatser, kvigor kéttras: Djurplatser, kvigor kottras:

69 =36x(23-0)/12 62=32x(23-0)/12

Djurplatser, kvigor fram till draktighet: Djurplatser, kvigor fram till dréktighet:

18=14x(15-0)/12 16 =13x(15-0)/12

Djurplatser, kvigor kéttras, totalt: Djurplatser, kvigor kéttras, totalt:

87 =69 +18 78 =62+ 16
5. Handjur

Intensivt, Tjurar Extensivt, Stutar

Djurplatser: 67 =50 x (16 - 0) / 12 Djurplatser: 90 = 45 x (24 - 0) / 12
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Tabell 7: Djurhdllning, speciella indata VERA

Samtliga djur Andel tung ras, % 100
Andel djur i |6sdrift, % 100
Andel ekologisk produktion, % 100
Réaprotein % 15*
Overutfodring % 102
Vikt vid 3 m&nader 130°
(kvigor kottras, tjurar, stutar)
Dikor Andel som kalvar i februari, % 343
Genomsnittsvikt, kg 760
Grovfoderandel % 100*
Mjélkavkastning per laktation 1200
Antal fodda kalvar per ar 1
Antal avvanda kalvar per ar (6 man) 1
Draktiga kvigor Alder vid insattning/inseminering, manader 15
Alder vid inkalvning, manader 25
Vikt vid insattning, kg 500*
Vikt vid inkalvning, kg 700*
Grovfoderandel % Int:87  Ext:89*
Kvigor, kottras Alder vid insattning, manader 0
Alder vid férsaljning, manader 23
Vikt vid forsaljning, kg 673*
Grovfoderandel % Int:87  Ext:89*
Tjurar, kottras Alder vid insattning, manader 0
Alder vid férsaljning, manader 16
Vikt vid forsaljning, kg 702°
Grovfoderandel % 75°
Stutar Alder vid insattning, manader 0
Alder vid férséljning, manader 24
Vikt vid forsaljning, kg 745"
Grovfoderandel % 92*
1. Hamtat frn inventeringens foderanalyser
2. Uppskattat av VERA
3. Kalvning sker 6ver tre manader (Jan — Mars)
4. Egna berakningar och uppskattningar
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Underlag for naringsbehov

Tabell 8. Underlag fér naringsbehov; 200- dagarsvikter

Djurkategori 200- dagars vikt, Referens

kg LV
Tjur 346 (Vaxa Sverige, 2016b)
Kviga 309 (Véxa Sverige, 2016b)
Stut 330" Egna berakningar

1.

Medelvéarde av 200- dagarsvikt for kvigor och tjurar.
330 = (346 + 309) / 2

Tabell 9. Underlag fér naringsbehov; tillvéaxthastigheter

Djurkategori  Stall, Bete,
Kg LV/dag Kg LV/dag
(Jamieson, 2010;  (Jamieson, 2010;
Lindahl, 2012) Lindahl, 2012)

Tjur 1,4 -

Kviga 0,85 0,65

Stut 0,9 0,7

1.

Antar samma tillvaxtminskning som for kvigor pa bete = -0,2 kg/dag jamfort med tillvaxt pa stall

Tabell 10. Underlag for naringsbehov; fodselvikt, tillvaxt, slaktalder och levandevikt (LV) vid slakt

Djurkategori Fodelsevikt, kg Slaktalder, man kg LV vid slakt  Tillvaxt, kg LV®

(Vaxa Sverige, 2016a) (Vaxa Sverige, 2016a) Egna
berakningar®

Diko
Tjur
Kviga

Stut

- 87,4 760 -
45 16 702 657°
- 23 673 -

41 24 745 704*

Berakningar

Diko: Slaktvikt, 762 kg LV = 381 kg slaktvikt (Véxa Sverige, 2016a) / 50 % slaktutbyte (Svenskt kétt,
2017)

Tjur, kg LV:

1 okt — 1 jan: (346 — 472): 472 = 346 (200-dagarsvikt) + (1,4 tillvéxt/dag x 90 dagar)

1 jan — 1 april: (472 — 598): 598 = 472 + (1,4 tillvéxt/dag x 90 dagar)

1 april — 15 juni: (598 — 702): 702 = 598 + (1,4 tillvéxt/dag x 74 dagar)

Kviga, kg LV:

1 okt — 1 maj: (309 — 488): 488 = 309 (200-dagarsvikt) + (0,85 tillvaxt/dag x 210 dagar)
1 maj — 1 okt: (488 — 585): 585 = 488 + (0,65 tillvéaxt/dag x 150 dagar)

1 okt — 1 nov: (585 - 611): 611 =585 + (0,85 tillvéxt/dag x 30 dagar)

1 nov-15jan: (611 - 673): 673 = 611 + (0,85 tillvaxt/dag x 74 dagar)

Stut, kg LV:

1 okt — 1 maj: (330 — 519): 519 = 330 (200-dagarsvikt) + (0,9 tillvaxt/dag x 210 dagar)
1 maj — 1 okt: (519 — 624): 624 =519 + (0,7 tillvaxt/dag x 150 dagar)

1 okt — 1 nov: (624 — 651): 651 = 624 + (0,9 tillvaxt/dag x 30 dagar)

1 nov — 15 jan: (651 — 745): 745 = 651 + (0,9 tillvaxt/dag x 104 dagar)

Tillvéxt kg LV under uppfédningsperiod = slaktvikt, kg LV — foédelsevikt, kg LV
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Foderstater

Tabell 11. Naringsvarde, foder

Foder Ts - OE NDF Raprot. AAT PBV Ca P Fyllnads-
halt MJ/kg g/kg o/kgts g/kgts g/kgts g/kgts g/kgts varde
ts ts (/kg)

Ensilage, skord 1" 30,5% 10,5 475 140 70 23 6,0 2,9 0,52
Ensilage, skord 2-3" 46% 10,5 429 160 70 45 9,3 25 0,48
Korn, kérna’ 87% 13,1 190 123 90° -29° 0,5 3,9 0,22
Halm vérkorn® 85% 6,6 771 51 45° -60° 4,6 0,9 0,68

1. Naringsvarde baseras pa fallgardens foderanalys. D& ingen foderanalys genomférdes pa tredje skorden

antogs naringsinnehallet motsvara andra skorden.
2. Naringsvéarde baseras pa schablonvarden fran NorFors fodermedelstabell.
3. Naringsvéarde baseras pa Sporndly (2003).

Tabell 12a. Foderstat stallperiod: Dikor, 760 kg LV, avkastar 10 kg mjolk/dag under laktationen*

Foder, kg ts/dag L&gdraktig® Hogdraktig® Lakterande®
Start Slut

Ensilage, skord 1 0 8,1 0 8,4 0 11,3 0 12
Ensilage, skord 2 8 0 8,3 0 10,6 0 11,1 0
Halm 1,0 1,7 1,0 14 0,5 0,1 2,4 1,4
Monokalciumfosfat 0,01 - 0,01 - 0 - 0,01 0
Néaringsbalans
Ts intag, kg ts/dag 9 9,8 9,3 9,8 11,1 11,4 13,5 13,4
Grovfoder, % av ts 99,9 100 99,9 100 100 100 99,9 99,8
Energibalans % 100 100 100 100 100 100 100 100
AAT/energi, g/MJ NE 10,8 10 10,9 10 11,7 10,5 12,8 11,4
PBV, g/kg ts 40 32 40 35 40 40 25 29
NDF, g/kg ts 470 526 466 516 444 477 490 506
Fyllnadsbalans 66,4 71,6 68,3 72,3 82,3 84,5 97 97,1
Ca/P balans 3,5 2,3 3,5 2,2 3,7 2,1 3,6 2,2
Metan, g/dag 205 223 211 224 257 261 318 314
N i gédsel och urin, 199,6 182 204,4 186,4 2439 2215 250,4 226,5
g/dag

1. Tabellen galler bade for extensivt och intensivt scenario

2. Utfodringsperiod: 1 okt — 1 jan

3. Utfodringsperiod: 1 jan — 1 feb

4. Utfodringsperiod: 1 feb — 1 maj
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Tabell 12b. Foderstat stallperiod: Kvigor, tva betessasonger och slaktas vid 23 manaders alder*

Foder, kg ts/dag Viktintervall Viktintervall
309-488° 585-673°
Intensivt” Extensivt Intensivt Extensivt
Ensilage, skérd 1 0 5,2 0 0
Ensilage, skérd 2 5 0 9,3 10,3
Korn 2,2 2,2 0,8 0
Naringsbalans
Ts intag, kg ts/dag 7,2 7.4 10,1 10,3
Grovfoder, % av ts 70 70 92 100
Energibalans % 100 100 100 100
Nettoenergi, MJ NE/dag 49 48,5 66,5 66
Nettoenergi, MJ NE/kg ts 6,9 6,6 6,6 6,4
AAT/energi for tillvaxt, g/MJ NE 22,1 21,3 25 25,8
AAT balans % 147,9 1427 221,1 228,2
PBV, g/kg ts 24 16 32 34
NDF, g/kg ts 357 389 410 429
Fylinadsbalans 90,7 100 90,4 95,2
Ca/P balans 2,3 15 3,3 3,7
Metan, g/dag 139 143 229 246
N i gbdsel och urin, g/dag 151,6 139,8 241.4 250,6

1. Tillvaxt: 0,85 kg LV/dag

2. Utfodringsperiod foderstat ar 1: 1 okt — 1 maj
3. Utfodringsperiod foderstat ar 2: 1 okt — 1 feb

Tabell 12c. Foderstat stallperiod: Tjurar, en betessasong och slaktas vid 16 manaders alder*

Foder, Kg ts/dag

Viktintervall®

Viktintervall®

Viktintervall®

346-472 472-598 598-702

Alt 1° Alt 2° Alt 1° Alt 2°
Ensilage, skord 1 0 6,8 0 7,6 0
Ensilage, skord 2 5,8 0 6,6 0 7.4
Korn 2,4 2,9 2,8 3,2 3,1
Magnesiumfosfat 0,03 0 0 0 0
Néaringsbalans
Ts intag, kg ts/dag 8,2 9,7 9,4 10,8 10,5
Grovfoder, % av ts 70 70 70 70 70
Energibalans % 100 100 100 100 100
Nettoenergi, MJ/ NEdag 56 65,8 66,5 74,7 75,4
Nettoenergi, MJ NE/kg ts 6,81 6,76 7,08 6,91 7,21
AAT/energi for tillvaxt, g/MJ NE 24,1 23,5 24,1 23,8 24,5
AAT balans % 185,2 213,9 219,4 255,4 262,9
PBV, g/kg ts 19 17 23 20 26
NDF, g/kg ts 357 389 353 389 353
Fyllnadsbalans 101 109,6 98,7 107,2 97
Ca/P balans 2 1,7 2,3 1,7 2,3
Metan, g/dag 159 187 181 209 202
N i gbdsel och urin, g/dag 156 170,7 182,5 193,9 207,9

1. Tillvaxt: 1,4 kg LV/dag

2 e

Utfodringsperiod foderstat 1: 1 okt — 1 jan

Utfodringsperiod foderstat 2: 1 jan — 1 mars
Utfodringsperiod foderstat 3: 1 mars — 1 juni
Alternativ 1 galler for studien.
Alternativ 2 anpassat for diskussionsdelen, mojliggor en verklig tillvaxt pa 1,4 kg LV/dag.
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Tabell 12d. Foderstat stallperiod: Stutar, tvd betessasonger och slaktas vid 24 manaders alder*

Foder Viktintervall® Viktintervall®
330-519 625-745
Ensilage, skérd 1 0 5,6 0
Ensilage, skérd 2 5,4 0 11,3
Korn 2,3 2,3 0
Naringsbalans
Ts intag, kg ts/dag 7,7 7,9 11,3
Grovfoder, % av ts 70 70 100
Energibalans % 100 100 100
Nettoenergi, MJ NE/dag 52,2 51,6 71,4
Nettoenergi, MJ NE/kg ts 6,78 6,51 6,32
AAT/energi for tillvaxt, g/MJ NE 21,7 20,9 25,2
AAT balans % 1514 146,2 2425
PBV, g/kg ts 23 16 34
NDF, g/kg ts 357 389 429
Fylinadsbalans 91,6 101 95,7
Ca/P balans 2,3 15 3,7
Metan, g/dag 149 154 269
N i gédsel och urin, g/dag 164,6 151,9 276,9

1. Tillvaxt: 0,9 kg LV/dag

2. Utfodringsperiod foderstat &r 1: 1 okt — 1 maj

3. Utfodringsperiod foderstat ar 2: 1 okt — 1 mars
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Betesintag

Tabell 13. Naringsbehov pa bete: Dikor, 760 kg LV, avkastar 10 kg mjélk/dag under laktationen®

Behov® OE AAT
MJ/dag g/dag
Underhall 73,4 373
Laktation 50 400
Totalt 123,4 773

1. (Sporndly, 2003)

Tabell 14. Naringsbehov, andra betessdsongen: Kvigor och stutar (Sporndly, 2003)

Djurkategori  Levandevikt, kg  Tillvaxt OE AAT
Genomsnitt kg/dag MJ/dag g/ MJ OE

Kviga 522 0,6 77 500

Stut 571,5 0,7 88 570

Tabell 15. N&ringsvéarde, betesmarker samt betesintag, kg ts per djur och dag

Betesmark Ts—haltt OE AAT Diko med kalv, Kviga® Stut®
MJ /kg ts g/ kgts lakterande,kgts Kgts Kg ts
Naturbete® 20% 10 70 12 9 9
Betesvall® 20% 10,5 70 12 8 8
Raps/havre mullord*  20% 11,1 80 11 8 8

1. (Jordbruksverket, 2006).

2. Naturbetesmark:

Energiinnehallet ligger mellan 6,1 — 11,4 beroende pé vaxtinnehall och axgang (Sporndly, 2003). For att

generalisera uppskattades energiinnehallet till 10 MJ/kg ts for hela sasongen.

Betets AAT varde ligger mellan 51 och 81beroende pé vaxtinnehall och axgang (Sporndly, 2003). For att

generalisera uppskattades AAT vérdet till 70 g/ kg ts for hela séasongen.

Foderanalys, fallgardens ensilageskord 1-3.

(Spoérndly, 2003).

5. Gaéllande andra betessédsongen. 1 betessdsongen antogs betesintaget for de vaxande notkreaturen
(Tjur, Kviga, Stut) utgéra ca 2 kg ts.

P w
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Tillgdng och behov av foder pa gardsniva

Tabell 16. Underlag for foderbehov, lagring och utfodring av ensilage; galler intensivt och extensivt

Ensilage, Silo skord 1-2 Ensilage, Balar skord 1-3
Antal 2"
m®/silo 700" m®/bal 1,36°
Ts halt, % 35° Ts halt 35°
Kg ts/m® 200* Kg ts/m® 170°
Kg ts/silo 140 000°  Kg ts/bal 231’
Spill 25 %° Spill 0,8 %°®
Utfodrat ensilage, 105 000° Utfodrat ensilage,  229'°
kg ts/silo kg ts/bal
Totalt utfodrat siloensilage, 210 000"
kg ts
1. Referens: inventering
2. (Svensk mjolk, 2003)
3. Ts-halt, blandvall ensilage 10,5 MJ/ kg ts (Sporndly, 2003)
4. Densitet: 0,2 ton ts/m* (Hushallningssallskapet, 2016)
5. (Hushallningsséllskapet, 2004)
6. Kg ts/silo: 140 000 kg ts = 200 Kg ts/m>x 700 m*/silo
7. Kgts/bal: 231 = 170 Kg ts/m* x 1,36 m*/bal
8. (Abrahamsson, 2012)
9. Utfodrat ensilage, kg ts/ silo: 105 000 kg ts = 140 000 kg ts/silo — (25% spill x 140 000 kg ts/silo)

10. Utfodrat ensilage kg ts/ bal: 229 kg ts/bal = 231 kg ts/bal — (0,8% spill x 231 kg ts/bal)
11. Totalt utfodrat siloensilage, kg ts: 210 000 kg ts = 2 silo x 105 000 kg ts/silo

Tabell 17. Underlag for foderbehov, utfodring fran silos eller balar

Intensivt Extensivt
Antal djur Silo Balar Antal djur Silo Balar
Dikor 100 75 25 90 75 15
Kvigor < 1 ar 50 - 50 45 45 -
Kvigor > 1 &r 50 - 50 45 - 45
Tjurar 50 50 - - - -
Stutar <1 ar - - - 45 20 25
Stutar > 1 ar - - - 45 - 45

Tabell 18. Underlag for foderbehov, utfodringsperioder

Utfodringsperiod Antal Dikor Kvigor < Kvigor > Tjurar”  Stutar Stutar
dagar 1art 1art <i1a&at >1aft
01-okt - 01-nov 31 Lagdraktig F1 F2 F1 F1 F2
01-nov - 01-dec 30 Lagdraktig F1 F2 F1 F1 F2
01-dec - O1-jan 31 Lagdraktig F1 F2 F1 F1 F2
01-jan - 01-feb 31 Hogdraktig F1 F2 F2 F1 F2
01-feb - 01-mar 28 Lakterande F1 Slakt F2 F1 F2
01-mar - Ol-apr 31 Lakterande F1 - F3 F1 Slakt
0l-apr - 01-maj 30 Lakterande F1 - F3 F1 -
01-maj - 01-jun 31 Bete Bete - Slakt Bete -

1. F1, F2; foderstat &r ett och ar 2

2. F1; foderstat under viktintervall 346-472 kg LV
F2; foderstat under viktintervall 472-598 kg LV
F3, foderstat under viktintervall 598-702 kg LV
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Intensivt

Tabell 19a. Intensivt scenario, utfodring silo

Djurkategori Antal Antal kg ts Summa Overskott/underskott
djur dagar Kg ts
Silo 2 105000 kg ts  Totalt 104 888 +112 kg ts
Skord 2 Dikor I&gdraktig 75 92 8 55 200
Dikor hogdraktig 75 31 9,5 22 088
Tjurar foderstat 1 50 92 6 27 600
Silo 1 105000 kg ts  Totalt 137 550 -32 550 kg ts
Skord 1 Dikor lakterande 75 89 12 80 100 Utfodras med balar
Tjurar foderstat 2 50 59 7 20 650
Tjurar foderstat 3 50 92 8 36 800

Tabell 19b. Intensivt scenario, utfodring balar

Djurkategori Antal djur Antal dagar kg ts Summa, kg ts
Balar, Skord 2-3  Totalt 161 663

Dikor lagdréaktig 25 92 8 18 400

Dikor hégdraktig 25 31 9,5 7363

Dikor lakterande 25 89 11 24 475

Kvigor < 1 ar, foderstat 1 50 212 5 53 000

Kvigor > 1 ar, foderstat 2 50 123 9,5 58 425

Tabell 19c¢. Intensivt scenario, utfodring av halm och korn

Djurkategori Antal djur Antal dagar kgts  Summa, kg ts
Halm Totalt 26 210
Dikor lagdréaktig 100 92 1 9200
Dikor hogdraktig 100 31 0,75 2325
Dikor lakterande 75 89 1,4 9345
Dikor lakterande 25 89 2,4 5340
Korn Totalt 62 555
Tjurar foderstat 1 50 92 2,4 11 040
Tjurar foderstat 2 50 59 2,8 8555
Tjurar foderstat 3 50 92 3,2 14 720
Kvigor < 1 ar, foderstat 1 50 212 2,2 23 320
Kvigor > 1 ar, foderstat 2 50 123 0,8 4920

Tabell 19d. Intensivt scenario, sammanstallning foderbehov, underlag fér odling och insatsvaror

Fodermedel Behov foder, kg ts Spill  Behov odling, kgts®  Behov balar’
Ensilage Totalt 475779 -

Silo 1 105 000 0,25 140 000 -

Silo 2 105 000 0,25 140 000 -

Balar, skord 1 32 550 0,008 32813 142

Balar skord 2 161 663 0,008 162 966 705
Varkorn 62 555 0,1 69 506 -
Halm 26 210 - 26 210 -

1. Behov odling, kg ts = Behov foder, kg ts / (1- spill)
2. Behov balar = Behov odling / kg ts per bal (Tabell X)
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Extensivt

Tabell 20a. Extensivt scenario, utfodring silo

Djurkategori Antal  Antal  kgts Summa Overskott/underskott
djur dagar Kgts
Silo 2 105000 kg ts  Totalt 105 308 -308 kg ts
Skord 2 Dikor l&gdraktig 75 92 8 55 200 Utfodras med balar
Dikor hogdraktig 75 31 9,5 22 088
Kvigor < 1 &r, foderstat 1~ 45 92 20 700
Stutar < 1 ar, foderstat 1 20 61 6 7320
Silo 1 105000 kgts  Totalt 125 220 -20 220 kg ts
Skord 1 Dikor lakterande 75 89 12 80 100 Utfodras med balar
Kvigor < 1 ar 45 120 5 27 000
Stutar < 1 ar 20 151 6 18120
Tabell 20b. Extensivt scenario, utfodring balar
Djurkategori Antal djur Antal dagar kg ts Summa, kg ts
Balar, Skérd 2 Totalt 204 368
Dikor lagdraktig 15 92 8 11 040
Dikor hégdraktig 15 31 9,5 4418
Dikor lakterande 15 89 11 14 685
Kvigor > 1 ar, foderstat2 45 123 11 60 885
Stutar <1 ar, foderstat 1~ 25 212 6 31800
Stutar > 1 ar, foderstat 2~ 45 151 12 81 540
Tabell 20c. Extensivt scenario, utfodring av halm och korn
Djurkategori Antal djur Antal dagar kg ts Summa, kg ts
Halm Totalt 22 922
Dikor lagdréaktig 90 92 1 8280
Dikor hégdraktig 90 31 0,75 2093
Dikor lakterande 75 89 1,4 9345
Dikor lakterande 15 89 2,4 3204
Korn Totalt 42 930
Kvigor < 1 &r, foderstat1 45 212 2,2 20 988
Kvigor > 1 &r, foderstat2 45 123 0 0
Stutar < 1 ar, foderstat 1 45 212 2,3 21942
Stutar > 1 &r, foderstat 2 45 151 0 0

Tabell 20d. Extensivt scenario, sammanstéllning foderbehov, underlag for odling och insatsvaror

Fodermedel Behov foder, kg ts Spill  Behov odling, kgts®  Behov balar®
Ensilage Totalt 506 710 -

Silo 1 105 000 0,25 140 000 -

Silo 2 105 000 0,25 140 000 -

Balar, skord 1 20 220 0,008 20383 88

Balar skord 2° 204 676 0,008 206 327 893
Varkorn 42 930 0,1 47 700 -
Halm 22 922 - 22 922 -

1. Behov odling, kg ts = Behov foder, kg ts / (1- spill)
2. Behov balar = Behov odling / kg ts per bal (Tabell X)

3. 204676 =20 kg ts 4368 kg ts + 308 kg ts
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Tillgdng och behov av bete pa gardsniva

Tabell 21a. Intensivt scenario, betesbehov under betesperioden 1 maj — 1 okt, 153 dagar

Betesmark Dikor Kvigor < 1 ar Kvigor > 1 &r Tjurar Totalt
Antal Kgts/dag Antal Kgts/dag Antal Kgts/dag Antal Kgts/dag Kgts/
153 dagar
Naturbete 76 12 38 2 - - 38 162 792
vall* 24 12 12 2 7 12 59 976
vall® - - - - 43 8 - - 52 632
1. Mulljord
2. Mineraljord
Tabell 21b. Extensivt scenario, betesbehov under betesperioden 1 maj — 1 okt, 153 dagar
Betesmark Dikor Kvigor < 1 &r Kvigor > 1 &r Stutar < 1 ar Stutar > 1 ar Totalt
Antal Kgts/ Antal Kgts/ Antal Kgts/  Antal Kgts/ Antal Kgts/ Kgts/
dag dag dag dag dag 153 dagar
Naturbete 76 12 38 2 - - 38 2 - - 162 792
vall* 14 12 7 25 8 7 2 - - 60 588
vall® - - - - 20 8 - - 45 8 79 560
1. Mulljord
2. Mineraljord
Tabell 22: Sammanfattning betesdrift, anpassat fér indata VERA
Bete Dikor® Draktiga kvigor Kvigor, kéttras Handjur
Intensivt Extensivt Intensivt’® Extensivt® Intensivt® Extensivt’® Intensivt Extensivt’
Antal djur 73 67 12 11 87 78 67 90
Betesdagar 180 180 180 180 150 150 150 150
Kg ts/ 12 12 5 5 5 5 2 5
djur & dag
Akermark, %" 24 16 62 58 62 58 24 58
Naturbete, %" 76 84 38 42 38 42 76 42
1. Beteskategorii VERA &r medel.
2. Beraknat genomsnitt Intensivt  Extensivt Betesintag, kg ts/djur och dag
Akermarksbete
Séasong 1 24% 16% 2
Sasong 2 100% 100% 8
Genomsnitt 62% 58% 5
Naturbetesmark Betesintag, kg ts/djur och dag
Séasong 1 76% 84% 2
Sasong 2 0% 0% 8
Genomsnitt 38% 42% 5
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Vaxtodlings- och betesstrategi

Tabell 23. Vaxtodling, underlag fér VERA

Jordtyp, Mullhalt ~ Groda Skoérd, Ts-halt, %" Skoérd,
kg/ha kg ts/ha

Mineraljord Varkorn, insddd med 25% baljvaxter 40002 87 3480
Mullhalt 4% Halm, skorderester, varkorn 30007 85 2550

Vall, rodkléver + gras, 3 skordar, 25% baljvéxter7 20000 35 7000°

Betesvall, vitklover + gras, 25% baljvéixter7 20000 20 4000°
Mulljord Gronfoder 17140* 20 3428
Mullhalt 16% Betesvall, vitkléver + gras, 25% baljvaxter’ 17143 20 3428°
Naturbete (torr) Bete 9000 20 1800°

1. Referenser Ts-halt

6.
7.

Varkorn, vall (blandvall 10,5 MJ/kg ts), halm: (Spérndly, 2003)
Bete: (Jordbruksverket, 2006)

Inventering

Egen berakning baserat pa inventering.

Mineraljord, betesvall:

4000 kg ts bete/ha = 20000 kg ensilage/ha x 20% ts

20000 kg ensilage/ha = 7000 kg ts ensilage/ha / 35% ts
(Jordbruksverket & SCB, 2016)

Egen berdkning baserat pa inventering

Mulljord, betesvall:

3428 kg ts bete/ha = 17143 kg ensilage/ha x 20% ts

17143 kg ensilage/ha = 6000 kg ts ensilage/ha / 35% ts

Back, 2011

Baljvaxtvallar: 150 g raprotein/ kg ts (genomsnitt foderanalys ensilageskord 1-2)

Tabell 24a. Intensivt scenario, indata VERA samt underlag for berékning av kolférandringar

Jordtyp Groda Areal  Skord Total Godselgiva® Kvavegiva®
Mullhalt Ha Ton skord Ton/ha Kg/ha
ts/ha Tonts Djupstro- Flyt- Betes- Djupstro- Flyt- Betes-

Mineraljord Varkorn® 20 3,48 69,6 13,4 10 - 3 18 -
Mullhalt Halm® 20 2,55 51 - - - - - -
4% vall* 85 7 595 - 10,7 - - 20 -

Betesvall® 15 4 60 - - 12,2 - - 23
Mulljord Gronfoder® 2,5 3,4 8,5 - 10,7 - 19
Mullhalt Betesvall® 17,5 3,4 59,5 - - 12,2 - - 23
16%
Naturbete  Torrt’ 90 1800 162 - - - - - -

1. Uppskattningar enligt VERAs berakningsmodeller

Total godselproduktion. Djupstrégddsel: 267 ton; Flytgodsel: 1136 ton; Betesgddsel: 396 ton.
Kvaveinnehall i godsel uppskattades av VERAs berakningsmodeller for stallbalans

Buffert varkorn, ton = producerad varkorn, ton ts — behov av varkorn, ton ts

0,1=69,6 - 69,5

Overskott av halm anvands till djupstrébédd, ton = producerad halm, ton ts — foderbehov av halm, ton ts
24,8 =51 - 26,2

Buffert ensilage, ton ts = producerad ensilage ton ts — behov av ensilage, ton ts

119,2 =595 - 475,8

Buffert betesvall, ton ts = férvantat bete, ton ts — behov av bete, ton ts

Mineraljord: 0 = 60 — 60

Mulljord:6,9 = 59,5 — 52,6

Gronfodret bestar av havre och raps, 50/50

Buffert naturbete, ton ts = forvantat bete, ton ts — behov av bete, ton ts

-0,8 =162 -162,8
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Tabell 24b. Extensivt scenario, indata VERA samt underlag for berakning av kolférandringar

Jordtyp Groda Areal Skérd  Total Godselgiva® Kvavegiva®
Mullhalt Ha Ton skord Ton/ha Kg/ha
tsslha  Tonts  Djupstré- Flyt- Betes- Djupstro- Flyt- Betes-

Mineraljord ~ Varkorn® 15 3,48 52,2 16,3 10 - 4 18 -
Mullhalt Halm® 15 2,55 38,3 - - - - - -
4% vall* 85 7 595 - 11,1 - - 22 -

Betesvall® 20 4 80 - 11,2 - - 23
Mulljord Gronfoder® 2,5 3,4 8,5 - 11,1 - - 20 -
Mullhalt Betesval® 175 3,4 59,5 - - 11,2 - - 23
16%
Naturbete  Torrt’ 90 1800 162 - - - - - -

1. Uppskattningar enligt VERA'’s berakningsmodeller

Total godselproduktion. Djupstrogddsel: 245 ton; Flytgodsel: 1124 ton; Betesgddsel: 420 ton.

Kvaveinnehall i godsel baserades pa berdknad stallbalans i VERA.
2. Buffert varkorn, ton = producerad varkorn, ton ts — behov av varkorn, ton ts
45=52,2-47,7

3. Overskott av halm anvénds till djupstrébadd, ton = producerad halm, ton ts — foderbehov av halm, ton ts

15,4=38,3-22,9

4. Buffert ensilage, ton = producerad ensilage ton ts — behov av ensilage, ton ts
88,3 = 595 — 506,7

5. Buffert betesvall, ton ts = forvantat bete, ton ts — behov av bete, ton ts
Mineraljord: 0,4 =80 — 79,6
Mulljord: -1,1 = 59,5 — 60,6

6. Gronfodret bestar av havre och raps, 50/50

7. Buffert naturbete, ton ts = forvantat bete, ton ts — behov av bete, ton ts
-0,8 =162 -162,8

Tabell 25. Godselstrategi, indata VERA

Groda Spridningsteknik Tidpunkt
Djupstrogddsel Flytgddsel

Varkorn Bredspridning, nedbrukning inom 12 h Bandspridning, nedbrukning inom 12 h Varbruk

Vall - Bandspridning, vall, ej nedbrukning Varbruk

Gronfoder - Bandspridning, nedbrukning inom 12 h Varbruk
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Tabell 26a. Intensivt, vaxtfoljd och bearbetning, indata VERA, berékning av kolférandringar

Mineraljord; P-AL: Ill, K-AL: Ill, mullhalt: 4%

Skifte  Groda Areal,  Tidpunkt bearbetning Skifte  Grdda Areal, Tidpunkt bearbetning

nr ha nr ha

1 Vérkorn 10 Ingen

2 Vall 1 10 Ingen

3 Vall 2 10 Ingen

4 Vall 3 10 Ingen

5 Vall 4 10 Sen, bete - ej upptag

6 Vérkorn 10 Ingen

7 Vall 1 10 Ingen

8 Vall 2 10 Ingen

9a Vall 3 5 Medel-sen, tillsammans 9b Vall 3 5 Sen, bete - ej upptag
med upptag

10 Vall 1 10 Ingen

11 Vall 2 10 Ingen

12 Vall 3 10 Medel-sen, tillsammans
med upptag

Tabellen visar hur alla hektar tacks under ett ar, vaxtféljden roterar i samma foljd som i tabellen.
Det tas 3 skordar pa alla vallar som inte betas
Varkorn kombineras med insadd av vall (25% baljvaxter)

Tabell 26b. Extensivt, vaxtfoljd och bearbetning, indata VERA, berdkning av kolférandringar

Mineraljord; P-AL: Ill, K-AL: lll, mullhalt: 4%

Skifte  Grdda Areal, Tidpunkt bearbetning Skifte Groda Areal, Tidpunkt bearbetning
nr ha nr ha
1 Varkorn 10 Ingen
2 Vall 1 10 Ingen
3 Vall 2 10 Ingen
4 Vall 3 10 Ingen
5 Vall 4 10 Sen, bete - ej upptag
6a Varkorn 5 Ingen 6b Vall 1 5 Ingen
7a Vall 1 5 Ingen 7b Vall 2 5 Ingen
8a Vall 2 5 Ingen 8b Vall 3 5 Ingen
9 Vall 3, 5 Sen, bete - ej upptag 9b Vall 4 5 Sen, bete - ej upptag
10 Vall 1 10 Ingen
11 Vall 2 10 Ingen
12 Vall 3 10 Medel-sen, tillsammans
med upptag

Tabellen visar hur alla hektar tacks under ett ar, vaxtféljden roterar i samma foljd som i tabellen.
Det tas 3 skordar pa alla vallar som inte betas
Varkorn kombineras med insadd av vall (25% baljvéaxter)
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Tabell 26¢. Intensivt & extensivt, vaxtféljd och bearbetning, indata VERA, berékning av kolférandringar

Mulljord; P-AL: Ill, K-AL: I, mullhalt: 16%
Areal, ha  Tidpunkt bearbetning

Skifte nr Groda

Gronfoder, Raps/havre
Vall 1
Vall 2
Vall 3
Vall 4
Vall 5
Vall 6
Vall 7

0o N o o~ WN B

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

Medel-sen, tillsammans med upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete - ej bearbetning eller upptag
Bete — sen bearbetning, ej upptag

e Tabellen visar hur alla hektar tacks under ett ar, vaxtfoljden roterar i samma foljd som i tabellen.

Tabell 27. ICBM parametrar, underlag for berégkningar av markkol pa mineraljord

ICBM parametrar Ettariga grodor

Blandvall

Humifierings koefficient, h* 0,12
Jordklimat, Re 1

0,12
0,8

1. Ovan och under markytan
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Insatsvaror, stallbalans och utgaende produkter

Tabell 28: Produkter in, indata VERA

Sort Vikt, kg Kg CO;
ekv/kg
Intensivt  Extensivt
Utsade® Utsade vall 813 813 0,0017
Utsade raps 10 10 0,0012
Utséde havre 256 256 0,001°
Utsade varkorn 3000 2250 0,001
Ensilageplast Silo® 220 220 41"
Balar® 1033 1197 4,1
Stromedel Halm’ 64102 65402 0,032
Span® 12 936 14904 0,13
Drivmedel Diesel, 5% RME, L’ 8195 7930 3,243"
EL kwh'° 26800 31320  0,0004°
1. Klimatpaverkan (uppskattat i VERA’s berdkningsmodeller)
2. Klimatpaverkan enligt Flysjo et al. (2008), antas vara forsumbar.
3. Klimatpaverkan enligt Vattenfall (2015) ospecificerad energikalla.
4. Berakningar av utsdde baseras p& normal satidpunt (Lantménnen Lantbruk, 2017).
Vall: 812,5 kg = 32,5 ha forstadrsvall x 25 kg/ha
Varraps, linje 12 cm: 10 kg = 1,25 ha x 8 kg/ha
Havre: 256 kg = 1,25 ha x 205 kg/ha
Intensivt Varkorn, 6 radig: 3000 kg = 20 ha x 150 kg/ha
Extensivt Varkorn, 6 radig: 2250 kg = 15 ha x 150 kg/ha
Varkorn 6 radig: 150 kg/ha = 170 kg/ha — 20 kg/ha pga vallinsadd, mineraljord
5. Vikt, ensilageplast silo = Siloarea x antal silo x antal plast lager x vikt siloplast/ m? (150 um)
220 kg = 260 m? x 2 st x 3 lager x 0,141 kg/m?*
6. Total vikt ensilageplast balar = Vikt ensilageplast/bal x antal balar
Intensivt: 1033 kg = 1,22 kg/bal x 847 balar
Extensivt: 1197 kg = 1,22 kg/bal x 981 balar
Vikt ensilageplast bal = 1,22 kg/bal. Berakningar via grovfoderverktyget (Hushallningssallskapet, 2016)
1,36 m® balvolym; 6 lager plast; 25 pm tjocklek pa plast; 35% Ts- halt
7. Inkopt Halm, kg = Halmbehov djupstrobadd (VERA), kg — Gardsproducerad halm (stromedel), kg
Intensivt: 64102 = 88902 — 24800
Extensivt: 65402 = 80802 — 15400
Gardsproducerad halm (stromedel), kg = Total halmproduktion, kg — Gardsproducerad halm (foder), kg
Intensivt: 24800 = 51000 — 26200
Extensivt: 15400 = 38300 — 22900
8. Forbrukning av span enligt VERA’s berdakningsmodeller
9. Forbrukning av drivmedel till vaxtodling enligt VERA'’s beradkningsmodeller
10. Totalt kWh = X (kWh/djurkategori)

Intensivt: 26800 kwWh = 8040 kWh + 15840 kWh + 2920 kWh
Extensivt: 31320 kWh = 28640 kWh + 2680 kWh
kWh/ djurkategori = kWh/djur x antal djurplatser. KWh/djur uppskattas av Berglund et al. (2013).

kWh/djur  Intensivt kWh Extensivt kWh
Diko under ett ar 40 X73 =2920 X 67 = 2680
Kviga/Stut (6-23/24 manader) 160 X (87+12) =15840 X (78+11+90) = 28640
Tjur (6-14 manader) 120 X 67 =8040 -

Tabell 29: Produkter stallbalans, allt som anvénds i animalieproduktionen, indata VERA

! Ab Rani Plast Oy, e-post den 17 februari 2017
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Kategori Sort Vikt, kg
Fordelning pa godselslag*

Intensivt Extensivt

Grovfoder  Klévergrasensilage, ts” 475779 506 710
D: 237 889 D: 253 355
F: 237 890 F: 253 355

Spannmalshalm? D: 51 000 D: 38 300

Spannmal  Varkorn? F: 69 600 F: 47 700
Stromedel Halm D: 64 102 D: 65 402
Span F: 12 936 F: 14 904
Bete® Naturbete  Dikor B: 119 837 B: 121 565
Medel, ts  vigor, kéttras B: 24 795 B: 24 570

Kvigor draktiga B: 4104 B: 4158

Handjur’ B: 15 276 B: 28 350

Akerbete  Dikor B: 37 843 B: 23 155

Medel, s\ igor, kottras B: 40 455 B: 33 930

Kvigor, dréktiga B: 6696 B: 5742

Handjur’ B: 4824 B: 39 150

1. Sort fordelas pa godselslag, D: djupstrogddsel; F: flytgodsel; B: betesgddsel.
Fordelning baseras pa mangder som forbrukas av djur kopplade till respektive godselslag. Berdkningar
har gjorts i Excel.

2. Eget producerat beraknat utifrdn behov via Excel

3. Mangd bete &r uppskattat i VERA’s berdkningsmodeller utifran inférd data om betesdrift.

4. Intensivt: Tjurar; Extensivt: Stutar

Tabell 30: Produkter ut, allt som saljs eller levereras fran garden under ett ar, indata VERA

Kategori Sort Vikt, kg
Intensivt Extensivt
Livdjur och slaktdjur Handjur’ 35 100 33525
kg LV) Kvigor? 24228 21536
Kor® 10 640 9880
Totalt kg LV 69 968 64 941
Slaktvikt* 34 984 32470
Grovfoder Klovergrasensilage® 119 200 88 300

1. Intensivt: 50 tjurar & 702 kg LV.
Extensivt: 45 stutar (slaktdjur nét) & 745 kg LV.
2. Intensivt: 50 kvigor - 14 draktiga kvigor = 36 kvigor till slakt.
36 kvigor 4 673 kg LV.
Extensivt: 45 kvigor - 13 draktiga kvigor = 32 kvigor till slakt.
32 kvigor 4 673 kg LV.
3. Intensivt: 14 utslagskor & 760 kg LV.
Extensivt: 13 utslagskor a 760 kg LV.
4. Kg slaktvikt = 0,5 x totalt mangd kott, kg LV (Svenskt kott 2017)
5. Overskott av grovfoder.
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