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SAMMANFATTNING

Hallning av ndtboskap genererar utslépp av de tre vixthusgaserna koldioxid, lustgas och metan.
Alla tre har stor betydelse for klimatet pd jorden da de bidrar till den pagaende globala
uppvarmningen. Utslépp fran dessa viaxthusgaser kan delas in de som kommer direkt ur korna
samt indirekta utsldpp som genereras vid skotseln av dem. Indirekta utslédpp har storst betydelse
inom ndtdjursproduktionen.

Nuvarande ndtdjursproduktion i intensiva system centreras till stora rensade omraden i syfte att
ta fram bete- och/eller odlingsmark for djuren. Omgivande skog och buskar tas bort vilket
skapar ett homogent landskap med artfattig véxtpopulation och endast ortplantor odlas som
foder. Sammanlagt genererar detta stora utslédpp av koldioxid. Alla dessa utsldpp dr indirekta.
Globalt sett avgdr ndrmare 2400 miljoner ton koldioxid varje &r vilket dr tre ganger s& mycket
som utslépp frén flyget.

Metangasutslapp fran nétboskap har tva orsaker. Dels bildas metan som restprodukt i kornas
vam vid foderjdsning, dir den rapas upp och gér ut i atmosféren. Detta dr direkta utslapp. Metan
bildas ocksé vid nedbrytning av godsel under anaeroba forhallanden vilket faller under indirekta
utslapp.

Lustgas utsondras fran kviverik godsel (direkta utsldpp) och godsellagring (indirekta utslipp).
Hur mycket lustgas som bildas ar beroende av den omgivande miljon; organisk kolméangd, pH,
temperatur och viaxtupptagningshastighet. Bide metan- och lustgasutslappen uppgar till ca 2200
miljoner ton vardera per ar.

For att minska dessa utslépp blir alternativa produktionsstrategier for ndtkreatur av intresse och
studien fokuserar sdledes pé foljande fragestéllningar: Hur bidrar produktion av notkreatur till
utsldpp av metan, lustgas och koldioxid? Vilka produktionsstrategier som notdjursproducent ér
att foredra med avseende pa en minskning av dessa vixthusgaser? Alternativa strategier som
undersoks dr ekologisk produktion, silvopastoralt lantbruk, utfodring i form av hogre andel fett
eller hogre andel icke-strukturella kolhydrater samt vaccin och avel.

Av de genomgéngna strategierna att minska metanutsldpp frén notkreatur &r avel att foredra.
Men utfodrings-, vaccin- och avelsstrategier har inga direkta synergieffekter med andra
miljomal och slutsatsen dr déarfor att dessa strategier inte &r svaret pd minskade
vaxthusgasutslépp fran nétdjursproduktion. Ekologisk produktion och silvopastorala lantbruk
har bada potential att binda kol och kvive och kan darfér minska utslépp av vixthusgaser. De
ar bada att foredra framfor konventionell produktion. Dock sa kréver de effektiv administrering
av gddsel, hog sjalvforsorjningsgrad och organiserad utevistelse av djuren.



SUMMARY

Livestock generates emissions of the three greenhouse gases carbon dioxide, nitrous oxide and
methane. All three have large impact on climate change and the ongoing global warming on
earth. Emissions from these greenhouse gases can be divided into those that come directly from
the cows and indirect emissions generated when handling them. Indirect emissions are the most
important in the production of cattle and dairy products.

The present cattle production in intensive systems is characterized by large areas cleared from
vegetation and trees in order to manage pasture for the animals and/or cropland where only
herbs are being cultivated. This creates a homogenous landscape, poor of species. As a
consequence of the deforestation, large amounts of carbon dioxide are being released to the
atmosphere. All these emissions are indirect. Globally, nearly 2400 million tons of carbon
dioxide go annually into the atmosphere from livestock production, which is three times as
much as emissions from the aviation industry.

Methane emissions from cattle have two sources. Methane is formed as a residue from feed
fermentation in the rumen. When the cow burps, the methane is released to the atmosphere.
These emissions are direct. Methane is also formed during anaerobic degradation of manure.
This is indirect emissions.

Nitrous oxide exudes from nitrogen rich-manure (direct emissions) and storing of manure
(indirect emissions). The amount of carbon in soil, pH, temperature and how fast the plants can
take up the nitrogen determines the amount of nitrous oxide being released to the atmosphere.
Methane and nitrous oxide emissions add up to 2200 million ton each year.

Alternative production strategies of cattle are important in order to reduce these emissions, and
the study therefore focuses on the following topics: How is cattle production contributing to
the emissions of methane, nitrous oxide and carbon dioxide? Which alternative production
strategies, as a producer of cattle, are to prefer concerning a reduction of these emissions? The
alternative strategies that has been explored are organic production, silvopastoral production,
feeding strategies (a higher percentage of fat or non-structural carbohydrates), vaccine and
breeding.

Among the reviewed strategies to reduce methane emissions from cattle, breeding is preferred.
However, feeding, breeding, and vaccine strategies do not have synergy effects with other
environmental goals. The conclusion is therefore that these strategies are not the answer how
to reduce greenhouse gas emissions from cattle. Organic production and silvopastoral
production have both the potential to reduce greenhouse gas emissions, in comparison to
conventional production. Still, these production strategies require effective administration of
manure, high self-sufficiency, and a good establishment of cattle being held outdoors.



INLEDNING

Notboskap har i flera tusen &r producerat kott och mjolk till ménniskor éver hela jorden. Deras
bidrag till den miljoforstoring som produktionen medfoér dr badde omfattande och méng-
facetterat. Utslédpp av koldioxid, lustgas och metan &r tre viktiga véxthusgaser som har stor
betydelse for klimatet pa jorden dér alla tre, pé olika sétt, kan hérledas till hallning av nétboskap
(Machovina et al., 2015).

Sedan 1850-talet har markanvidndningen inom jordbruket fordndrats avsevirt. Fokus pa hog och
snabb avkastning har lett till en tilltagande markomvandling, fran heterogena landskap till stora
monokulturer (Broom et al, 2013; Rojas-Downing et al, 2017). 1 takt med denna
rationalisering av jordbruket sker en kontinuerlig avskogning for att ta fram ny odlingsmark
(Machovina et al., 2015). Bara i Brasilien har avskogningen okat till 8 000 kvadratkilometer
per ar de senaste fyra dren, ndgot som oroar badde klimatforskare och miljoorganisationer
(Artaxo, 2019). Avskogning frisdtter stora mangder koldioxid, men minskar ocksé naturens
inbyggda formaga att rena luften pa koldioxid.

Det sker ocksd en kontinuerlig omvandling av naturliga grasmarker till intensivt jordbruk, i
syfte att odla bade djurfoder och foda upp kott- och mjolkkor. Ett effektivt jordbruk kriver
gddsling. Godslingen i1 sin tur innehdller kvive, eftersom véxterna behdver det for att vixa.
Problemet dr att detta kvéve riskerar att avgd som lustgas vid dverskott, vilket sker idag pa
global niva (Machovina et al., 2015).

Djuren slidpper ocksa ut metan via sin foderspjdlkningsprocess. Nér véxtdelarna bryts ned 1
kornas vam bildas livsnddvindiga fettsyror som de behdver for att tillgodogora sig energi.
Metan &r en restprodukt i denna sé kallade enteriska fermentation. Metangasen rapas upp och
gér ut 1 atmosféren (Beauchemin et al., 2009: R60s et al., 2013).

Sammantaget leder alltsd avskogning, markomvandling och enterisk fermentation till stora
utsldpp av vixthusgaserna koldioxid, lustgas och metan. Dessa vixthusgaser bidrar till ett
varmare klimat och forsurade hav, vilket far konsekvenser for véxter, djur och ménniskor. Man
befarar att om den redan forhdjda medeltemperaturen pa jorden okar med ytterligare en halv
grad kommer det bland annat leda till kraftig nederbord i flera regioner, hogre sannolikhet for
torka i andra regioner, forhdjd havsniva och till f6ljd av detta minskad biologisk mangfald
(IPCC, 2018).

Parallellt med den 6kade medeltemperaturen véxer jordens befolkning i antal. Enligt en nyligen
publicerad svensk studie berdknar man att det globala matbehovet kommer att 6ka med 50 %
till &r 2050. Efterfrdgan pd animaliska produkter forvintas bli sirskilt stor, varfor fragor kring
héllbar animalieproduktion blir sérskilt viktiga (Searchinger ef al., 2018).

Denna litteraturstudie fokuserar fo6ljaktligen pd hallbar notdjursproduktion: Hur bidrar
produktion av notkreatur till utsldpp av metan, lustgas och koldioxid? Vilka produktions-
strategier som notdjursproducent dr att foredra med avseende pa en minskning av dessa
véxthusgaser?



MATERIAL OCH METODER

Databaserna som anvints dr Google scholar, Pubmed och Sveriges Lantbruksuniversitets egen
databas Primo. Sokord har varit dessa nyckelord eller kombinationer av “’Sustainable live-
stock”, ”Sustainable livestock farming”, ”Agricultural sustainability”, ”Climate change and
livestock”, ”Organic milk production”, ”Silvopastoral systems”, ”Dietary lipids”, ~’Strategies

to reduce methane emissions”, ”Vaccines”, “lonophores” och ”Breeding”.

Urval har gjorts pa artiklar relevanta for fragestéllningarna. Begransning har varit de artiklar
eller delar av artiklar som behandlar ndtdjursproduktionens effekter pd utsldpp av koldioxid,
lustgas och metan. Fokus har varit nétdjursproduktionens konsekvenser for klimatet och inte
andra negativa konsekvenser av djurhallningen, exempelvis forsurning eller minskad biologisk
méngfald. Strategierna under avsnittet ”Produktionsstrategier for mer héllbar djurhallning” har
valts utifrdn producentens perspektiv men dven med relevans for veterindrmedicin och da
sarskilt ifraga om “Utfodring”, ”Avel” och “Medicinsk behandling”. Dessa strategier beror
bade producent och veterindr och &r viktiga i fragor kring djurhédlsa men ocksa ifraga om
véxthusgaser. En lantbrukare har konsulterats om dennes silvopastorala gard i Magadi, Kenya.

I diskussionen jamfors de utvalda produktionsstrategierna och behandlar bdde fordelar och
nackdelar med respektive strategi. Eventuella negativa aspekter av produktionssystemet tas
upp, dven om de reducerar utslépp av koldioxid, metan och lustgas.

LITTERATUROVERSIKT
Direkta och indirekta utslapp fran notboskap

Notkreatur bidrar till den globala uppviarmningen genom sin fysiologi, inhysning, gédsel- och
gddselhantering, samt foder och gédningsmedel for foderproduktion. Direkta utsldpp utgors av
enterisk fermentation i vimmen som bildar metangas samt utsondring av kvaverik gédsel och
urin som omvandlas lustgas. Indirekta utslépp kommer fran fodervéxter, godselhanteringen,
bearbetning av djurprodukterna, transporter och markanvindning for produktionen (till
exempel genom avskogning, frisittning av kol frén odlade jordar och markforstorelse som leder
till Okenspridning). Detta genererar utslipp av framst lustgas och koldioxid. Inom
boskapssektorn har de indirekta utslappen storre betydelse for utslépp till atmosfaren dn direkta
utslépp (Rojas-Downing et al., 2017).

Koldioxid, lustgas och metan har olika stor paverkan pd klimatet. Koldioxid anvinds dérfor
som mattstock att jamfora med for att kunna rdkna ut hur mycket metan respektive lustgas som
kriavs for att uppnd samma klimateffekt som koldioxid. Effekten mits i Global Warming
Potential (GWP) som miéts i enheten koldioxidekvivalenter (R66s et al., 2013). 1
Kyotoprotokollet 2005 utgdr man fran ett hundradrsperspektiv for de for djurhallningen
viktigaste véixthusgaserna. Dar har man kommit fram till att GWP {6r metan dr 10-15 ar och
150 &r for lustgas, det vill séga det dr sd ldnge dessa vixthusgaser ligger kvar i atmosfiaren
(Lundstrém, 2009).



Koldioxid

Den storsta delen av kolet som idisslare fér 1 sig pé bete dr sméltbart. Detta kol andas djuren ut
kort efter intag och rdknas dirfor generellt inte som en nettokélla till koldioxidutslépp
(Soussana & Lemaire, 2013). Det beror pa att den vegetation som konsumeras av djuret harror
frén omvandling av atmosfarisk koldioxid till organiska féreningar eller biomassa. Darfor antas,
enligt Kyotoprotokollet 2005, att de forbrukade mingderna av koldioxid i vegetativ form &r
ekvivalenta med de som utsondras av djuren (FN, 2005). Omvént dr djuret en kolsidnka eftersom
en del av kolet som konsumeras absorberas i djurets vivnader och i produkter fran djuret, sdsom
mjolk (Rojas-Downing et al., 2017). Det icke smiltbara kolet, vilket dr 25-40 % beroende pa
véxtart, dtergér till marken huvudsakligen som gddsel (Soussana & Lemaire, 2013). Vid den
enteriska fermentationen bildas en viss mingd koldioxid som rapas upp, denna beskrivs
ndrmare under kapitlet om metan.

Kol finns lagrat i tradstammar, grenar, barr, 16v och rétter, men dven i dott organiskt material
och i jordmanen. Inbundet kol bidrar inte till vixthuseffekten i atmosfiren (Skogsstyrelsen,
2018). Detsamma géller grasmarker som globalt sett dr viktiga kolinlagringar. Tillsammans
med tropiska skogar och savanner innehaller de ungefdr 10 % av virldens jordbundna kol.
Beroende pa hur marken brukas kan mingden inbundet kol férédndras (Machovina et al., 2015).

Nuvarande noétdjursproduktion i intensiva system centreras till stora rensade omréden dir
endast Ortplantor odlas som foder, tillsammans med byggnader for att hdlla djur eller material i
anslutning till produktionen. Foljaktligen tas skog och omgivande trdd och buskar bort vilket
skapar ett homogent landskap dir véxtpopulationen bestdr av endast en eller ett fital arter
(Broom et al., 2013).

Detta leder till att stora méngder koldioxid frisdtts, ca 2400 miljoner ton per ar (Machovina et
al., 2015). Alla dessa utsldpp ér indirekta. Det &r néstan tre gdnger sd mycket som de arliga
koldioxidutsldppen frén flygplan, vilket dr ca 900 miljoner ton (International Air Transport
Association, 2018).

Lustgas

Utsondring av lustgas fran godsel (direkta utslapp) och godsellagring (indirekta utslédpp) ér
beroende av den omgivande miljon; organisk kolméingd, pH, temperatur och véxtupptagnings-
hastighet. Risken for dverskott och dirmed utslédpp okar med méngden vixttillgdngligt kvive i
marken i kombination med brist pd en groda som har formaga att ta upp kvévet. Det
véxttillgdngliga kvidvet kommer bade fran gdodsel som anvédnds for att berika jorden under
odlingssdsongen och frin kvdve som frisétts fran jordens organiska material. Detta kvdve har
byggts upp under lang tid genom tillforsel av vixtmaterial och godsling (R66s et al., 2013).

Lustgasavgidngen kommer ocksa fran anvindningen av godningsmedel i foder- och livsmedels-
produktion. Den storsta delen, 75-80 % av de &rliga jordbruksutsldppen av lustgas, kommer
frén sddana godningsmedel vilket motsvarar 2200 miljoner ton koldioxid (Machovina et al.,
2015). Utsldppen av lustgas och koldioxid &r alltsd nistan lika stora rdknat i koldioxid-
ekvivalenter. De frimsta orsakerna till utslédppen &r 6verdriven anvdndning av gédningsmedel
vid produktion av djurfoder (R66s et al., 2013). Kvéiveinnehallande godningsmedel kan ocksa,
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med hjélp av syre fran luften, bilda kviveoxider. Kvidveoxider bildas frimst vid forbranning,
men avges dven genom godningsmedel fran jordbruk. Kvéveoxider 0kar halten av troposfériskt
ozon, en komponent i smog som paverkar minniskors hélsa, vdxtodlingar och naturliga
ekosystem (Tilman et al., 2002).

Metan

Nedbrytning av godsel under anaeroba forhdllanden bildar metan, vilket faller under indirekta
utslapp. Flytande gddsel som finns lagrat pd garden frigér mer metan dn torrgddsel. Utsldppet
beror av lufttemperatur, fukt, pH, lagringstid samt djurets diet (Rojas-Downing et al., 2017).

En annan orsak till utslippen av metangas ar idisslares matsméltningsfysiologi, sa kallad
enterisk fermentation. Metan bildas har som biprodukt vid foderjdsning, vilket réknas till
direkta utslédpp. I vdmmen finns mikroorganismer, sé kallade mikrober, som bryter ner svar-
smilta fibrer (cellulosa) genom anaerob respiration. Det sker genom att koldioxid och vitgas
omvandlas till metan. Den enteriska fermentationen minskar méngden metabolisk vétgas som
bildas frdn mikrobiell nedbrytning i vdmmen och skapar flyktiga fettsyror (acetat, propionat
och butyrat) som djuret kan ta upp och utnyttja som energi. Restprodukten, det vill siga metan
och till viss del koldioxid, rapas upp och gar ut i atmosfaren. Metan bryts s smaningom ner till
koldioxid och vatten (Beauchemin ef al., 2009; Rd6s et al., 2013). Metanbildningen betraktas
som en energiforlust dd en del av kons bruttoenergi, ca 6-10 %, géar forlorad pd detta satt
(Eckard et al., 2010; Llonch et al., 2016; Rojas-Downing et al., 2017). Utsldppen av metan fran
enterisk fermentation ar ekvivalent med 2200 miljoner ton koldioxid per ar (Machovina et al.,
2015).

Produktionsstrategier for en mer hallbar djurhallning
Silvopastorala system

Silvopastorala jordbruk (eng. agroforestry) dr en av flera former av skogsjordbruk dér trdd och
buskar kombineras med betesdjur pd ett dmsesidigt fordelaktigt sédtt. Utdver grids pa betet
anvinds bladmaterial som foderresurs. Konceptet bygger pé flera nivaer av grodor; laga vixter,
mellanhdga viixter i form av buskar och skott, samt trid med #tbara 16v. Aven fallfrukt kan
konsumeras av djuren (Tonucci ef al., 2011). Metoden kan tillimpas genom att integrera trad i
betesmark eller plantera ortvixter under befintliga trdd. Traden ska regelbundet toppas och inte
beskdras frdn sidorna for att nya skott ska vara utom rackhdll for djuren. P4 detta sétt blir
stammarna mycket breda och trdden laga, vilket forldnger tradets livslangd och motstandskraft
mot viderforhdllanden. Tradens djupa rotter har forméga att suga upp vatten langt ned i jorden
samt ger skugga at de ldgre vixterna. Detta minskar risken for uttorkning och behovet av
bevattning (Broom et al., 2013).

I ett skogsjordbrukssystem med trdd och buskar 6kas dven mdjligheterna till kolinlagring och
minskar ddrmed koldioxidavgangen. Omraden dér systemet tillimpas dr ocksd mer benéget att
anvindas kontinuerligt snarare dn en kort period, vilket pd lédngre sikt ger en ligre koldioxid-
avging ndr trdd och andra véxter avldgsnas. Eftersom produktionen fordelas pa tre nivéer av
grodor ger det stor effektivitet ifrdga om fodertillgdng, darfor krdvs mindre miangd mark per



djur. Storre produktion per enhetsareal kan resultera i mindre véixthusgasutsldpp (Broom et al.,
2013; World Agroforestry, 2019).

Ofta anvédnds arter av vixter som fixerar kvévgas, till exempel baljvixter. Kvidvgasen
omvandlas till ammonium och nitrat som véxten kan tillgodogdra sig vilket bade minskar risken
for néringsldckage och behov av gddningsmedel. Det minskade behovet av godningsmedel
reducerar risken for lustgasutsldpp men dven koldioxidutsldpp da produktion, transport och
applicering av gddningsmedel ofta innebér anvindning av fossila brinslen. For att undvika att
djuren skadar nyplanterade véxter kan ett rotationssystem tillimpas dér grupper av notkreatur
forflyttas med nédgra dagars mellanrum (Broom et al., 2013; Ro6s et al., 2013). Forsok i
Colombia har visat att mjolkproduktionen steg fran 3,5 kg till 4,13 kg per dag i de silvopastorala
systemen jdmf{ort med endast grds som foderresurs. Forfattarna anger ocksé att silvopastorala
system gor att mdngden djur per hektar kan bli fler, vilket i forsok lett till att mjolkproduktionen
steg fem ginger sd mycket i de pastorala systemen jimfort med bara gréisbete. Inkomsten 6kade
dé med drygt 12 % per ko (Broom et al., 2013).

Sammantaget leder detta jordbrukssystem till minskad risk for béade lustgas- och
koldioxidutsldpp samt blir mindre kansligt for svangningar i vdder dn konventionella system.
Det finns dven studier som visar pa att fastingburna sjukdomar hos djuren minskar. Det beror
pa att heterogena landskap frémjar biologisk méngfald; antal figelarter och storre insekter 6kar
vilket reducerar antal féstingar (Broom et al., 2013).

Ekologisk produktion

Ekologiskt jordbruk bygger pa ett antal nyckelprinciper som syftar till att frimja en hallbar
miljo, o6kad biologisk mangfald samt ett hogt konsumentfortroende. Man vill 1 sa stor
utstrackning som mdjligt ha ett kretslopp som utnyttjar lokala resurser fran bade djur och vixter
((EG) 834/2007).

For detta finns ett antal regler som varje producent méste folja. Exempel dr forbud mot genetiskt
modifierade organismer (GMO), joniserande strdlning och mineralgddsel (syntetiskt fram-
stillda gddningsmedel) samt begriansningar i anvindningen av bekdmpningsmedel och anti-
biotika ((EG) 834/2007). Det innebir att den ekologiska producenten maste tillimpa andra
metoder for att uppritthélla jordens niringsinnehall, djur- och véxtskydd.

En sddan metod dr integration av véxt- och boskapsproduktion, vilket &r mycket viktigt for att
effektivisera och optimera niringsanviandningen. Andra metoder ar véxelbruk i odlingen,
odling av kvévefixerande vixter samt odling av tickgrodor. Det gor marken mer motstands-
kraftig mot skadegorare och sjukdomar ((EG) 834/2007; Scialabba & Miiller-Lindenlauf,
2010). Lantbrukaren ska vidta dtgdrder for att upprétthdlla ett dynamiskt landskap med
exempelvis zoner som inte odlas samt bevarande av héckar, buskar, trdd och vitmarker
(IFOAM, 2005).

Naturgddsel ér tillatet, exempelvis stallgddsel frdn den egna garden. Vissa typer av stallgddsel
frén andra gardar som inte dr ekologiska och restprodukter fran livsmedelsproduktionen, framst
frén slakteri och jistproduktion, dr ocksd godkinda (Jordbruksverket, 2018b). Ett problem ar



att storre ekologiska gérdar ofta, trots nimnda godkinda gddslingsmetoder, inte har tillrdckligt
med stallgodsel och att stallgodseln inte anvénds tillrdckligt effektivt. Det bidrar till att
skordarna ofta dr mindre én vid konventionell produktion (Kirchmann et al., 2017; Searchinger
et al., 2018). Skadedjur ska bekdmpas med naturliga tekniker, som till exempel odling av
naturligt resistenta véxter.

Det finns sdrskilda regler for boskapsproduktion. Antal tilldtna djur per hektar ar ldgre én
konventionell produktion. Djuren ska helst reproducera sig naturligt, 4ven om artificiell
insemination dr tillaten. De ska ocksa ges 100 % ekologiskt foder som till storsta del ska vara
producerat pd den egna girden. Daglig foderranson ska bestd av grovfoder till minst 60 %.
Diande djur ska matas med naturlig, foretradesvis moderns, mjolk. Syntetiska aminosyror och
tillvaxtfaktorer i fodret ar forbjudet (Jordbruksverket, 2018a; ((EG) 834/2007).

Utfodring

Utfodringen r en essentiell del ndtbondens verksamhet da fodret har stor betydelse for vilken
avkastning producenten fér i form av kott och mjolk. Det finns en positiv korrelation mellan
hur mycket foder djuret dter och hur mycket metan som bildas. Det har ocksd visat sig att
fodersammanséttning kan variera den enteriska jasningen och ddrmed metanutsliapp (Llonch et
al., 2016). Som tidigare ndmnt gér en del av bruttoenergin forlorad som metangas nér korna
spjalkar svarsmilta véxtfibrer. Om den fOrlorade energin kan forhindras finns
produktionsekonomiska fordelar att vinna (Eckard et al., 2010).

Icke-strukturella kolhydrater

Att utfodra grovfoder med ldgre fiberhalt och hogre andel 16sliga kolhydrater eller bete pa
mindre mogna betesmarker kan reducera metanproduktionen. Metanproduktionen per enhet
sonderdelad cellulosa har visat sig vara tre ganger sa hog som hemicellulosa. Bade cellulosa
och hemicellulosa fermenteras langsammare dn icke-strukturella kolhydrater, vilket ger mer
metan for varje enhet foder. Att 6ka andelen koncentrat (hdgenergifoder som innehéller spann-
mal) kan dirfér minska metanutslédppet. En hogre andel icke-strukturella kolhydrater minskar
dven uppehéllstiden i magtarmkanalen och okar det frivilliga intaget, vilket ytterligare bidrar
till att sdnka utsldppen (Eckard et al., 2010; Llonch ef al., 2016). En {oljd av det minskade
fiberintaget och dkade andelen stérkelse dr en pH-sédnkning i vimmen (Mc Allister & Newbold,
2008).

Fett

En annan mdjlighet att minska vixthusgaserna ar att 6ka andelen fett i foderstaten, vilket dr en
av de mest effektiva strategierna for att minska metanbildningen (Beuchemin & Mc Allister,
2009). For att det ska vara framgéngsrikt méste det ske utan att djurproduktionen péverkas
negativt, vilket dr en utmaning. Tillsats av fetter kan ha negativa effekter pa foderintag, ned-
brytning av kolhydrater, protein- och fettinnehall i mjolken samt mjolkens organoleptiska egen-
skaper. Dessutom &r utfodring av animaliska fetter forbjudet i ménga lander och vegetabiliska
fetter kan vara kostsamma 1 jamforelse med spannmél. Hogre andel fett i forhallande till
kolhydrater ger d&ven en mindre méngd organiskt material som fermenteras i buken, vilket kan
leda till produktionsforluster. Lipiderna minskar ocksa antal metanogener i vimmen och kan



ha toxiska effekter pd dessa. For att detta ska forhindras fir inte det totala lipidinnehallet i
foderstaten overstiga 6 % (Beuchemin & Mc Allister, 2009).

Medicinsk behandling
Jonoforer

I Nordamerika anvénds antibiotiska jonoforer (framforallt monensin) for att 6ka effektiviteten
i bade kott- och mjolkproduktion, vilket inte dr tillatet i Europa. Jonoforer reducerar
metanogenesen genom att 6ka bildningen av propionat i forhdllande till acetat och genom att
minska antalet protozoer. Effektiviteten dr dosberoende dédr doser under 20 mg/kg inte ger
nagon effekt (Beauchemin & McAllister, 2009; Eckard ef al., 2010). Dessutom verkar effekten
avta efter ett par veckor da floran i vimmen anpassar sig till den nya miljon (Llonch et al.,
2016).

Jonoforer har kapaciteten att 6ka fodereffektiviteten, alltsd minska miangden foder som behdvs
for att behalla samma produktionsniva. Det minskar dirigenom metanavgingen. Aven tarmens
mikrobiota fordndras vilket resulterar i 6kad kol- och kvévehéllning hos djuret (Llonch et al.,
2016). Andra effekter dr forbattrad hilsostatus genom att forekomsten av subklinisk acidos,
bovint emfysem och uppblésthet minskar. Incidensen av acidos reduceras genom att
jonoforerna inhiberar de viktigaste mikrobiella stammarna som bidrar till mj6lksyraproduktion,
sasom grampositiva bakterier och ciliatprotozoer (Llonch et al., 2016).

Vaccin

Vaccination mot metanogener har potential att reducera metanutslippen genom att minska
antalet metanogener i vimmen eller aktivitet hos dem. Det sker genom att antikroppar bildas i
saliven (Buddle et al., 2010). En svérighet kan bli att utveckla ett tillrackligt brett vaccin, da
metanogenpopulationer i vdmmen varierar med diet och geografisk plats (Eckard et al., 2010).
Vidare utveckling av ett vaccin mot cellyteproteiner som dr gemensamma for ett brett spektrum
av olika arter av metanogener kan forbéttra potentialen for vaccin som en strategi for att minska
metanutsldpp (Mc Allister & Newbold, 2008). Vaccin &r én sa ldnge bara pa ett tidigt stadium
och ytterligare forskning behdvs for att utveckla och bekréfta dess effekter (Buddle ez al., 2010).

Avel

I forsok har observerats att det finns individuella skillnader i metanogenesen mellan djur per
enhet foderintag, vilket indikerar att det kan bero pd drftliga faktorer. En selektiv avel skulle
dérfor kunna minska metanbildningen med sd mycket som 10-20 % enligt Eckard et al. (2010).
En annan strategi dr avel for forbittrad foderomvandlingsforméga. Detta kan tidnkas ligga i linje
med befintliga avelsmal och dven ge reducerade foderkostnader (Eckard et al., 2010). Urval for
hog produktion dr en annan strategi, vilket kommer leda till en ligre metanbildning per enhet
mjolk- eller kottmassa. Ett problem hir &r att selektion enbart f6r hog produktion kan leda till
sdmre fruktsamhet och hilsa (Novak & Fiorelli, 2009).

DISKUSSION

Husdjur &r en viktig och integrerad del av livsmedelsproduktionen dér idisslare, och dé sarskilt
notkreatur, tjdnar en viktig roll 1 héllbara jordbruk. Landomrdden som é&r for naringsfattiga att



odla pé kan bli produktiva med hjélp av betande djur. Idisslare har en unik férméga att omvandla
omfattande fornybara resurser, sisom betesmarker, till hogkvalitativ foda for ménniskor. Kott
och mejeriprodukter dr en killa till hogviardigt protein, jérn, vitamin B12, zink, selen, fosfor
och fett (Oltjen & Beckett, 1996; Pereira & Vicente, 2012). Det hoga innehallet av essentiella
aminosyror och ndringsdmnen i animalieprodukter ar viktigt for att sékra bade néringstillforsel
och ekonomisk forsorjning for en stor andel av virldens befolkning, sérskilt i fattiga ldnder
(RO0s et al., 2016). Dessutom anvédnds biprodukter fran djur till annat dn foda for manniskor
och produkterna fir darfor fler anvdndningsomraden (Oltjen & Beckett, 1996). Boskap ger
ocksa fler fordelar annat &n livsmedel sdsom biologisk mangfald, andra ekosystemtjénster och
atervinning av ndringsdmnen (R00s ef al, 2016). Det torde vara svart att forutsdga hur
livsmedelsproduktion helt utan boskap, i synnerhet notkreatur, skulle se ut. Vilka ekonomiska,
sociala och miljomissiga konsekvenser skulle det fa?

Det verkar rada samstdmmighet inom forskningen att dagens intensiva produktionssystem inte
uppfyller kraven pa héllbarhet. Att driften &r ekonomiskt 16nsam innebdr inte att den &r héllbar.
Stora specialiserade monokulturer som dominerar boskapsproduktionen far, utdver
konsekvenser for klimatet, d&ven negativ pdverkan péd biologisk méngfald, pollinering,
smittryck, sjukdomar och vattenkvalité (Machovina et al, 2015). Dessa negativa effekter
diskuteras inte vidare i detta arbete da fokus ligger pd vixthusgaser.

En 16sning, om nuvarande utbredda djurproduktionssystem anvénds, skulle kunna vara att
minska boskapsproduktionen mycket kraftigt. En annan 16sning, som kanske &r mer realistisk,
ar att utveckla hallbara produktionsmetoder med lagre klimatavtryck som ocksa bidrar till en
god djurvilfird och som inte innebér en 6kad markanvéndning (Broom et al., 2013). Sannolikt
krdvs en kraftigt reducerad animaliekonsumtion dven om héllbara metoder blir mer
framtrddande. Viktiga obesvarade fragor blir d4 vad som innefattar en héllbar konsumtion av
en animalieprodukt och hur dessa hallbara system ska vara utformade.

Silvopastorala system

Broom et al. (2013) hivdar att 6verdrivet fokus pd grisbete for utfodring av idisslare varit ett
stort misstag i néstan alla delar av vérlden. Det dr rimligt att om véxtitande djur, i synnerhet
idisslare, matas med bladmaterial anvénds véxtresurser som annars inte dr tillgdngliga for
ménniskor 1 storre utstrdckning &n vid bara grasbete. Det torde vara ekonomiskt och
ndringsmassigt fordelaktigt resursutnyttjande da sadana system kan ténkas producera mer mat
per enhetsareal dn bara grasbete. Andra fordelar kan vara att vaxter och trdd pa flera nivaer ger
skydd mot sol, vind och regn. Det finns ocksa studier som visar pd att konfliktsokande beteende
ar mindre frekvent i dessa typer av system samt att dominanshierarkier mellan djur dr mer
stabila (Améndola et al., 2015).

Svérigheter med denna typ av system skulle kunna vara att odla fodervéxter som véxer relativt
fort dven 1 kallare temperaturer. Broom et al. (2013) tar framst upp lyckade exempel fran
varmare lander som Colombia, Mexico, Kuba, Australien samt vissa lander i Afrika. Det kan
tankas att mojligheter till mer snabbvéxande arter &r storre ddr. Broom et al. (2013) har
dessutom framst jAmfort pastorala system med grisbete i dessa varma miljoer. Det innebir inte
att resultaten &r direkt 6verforbara till andra delar av vérlden. Dessutom dr mjélkproduktionen
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1 ndmnda ldnder betydligt lagre per ko dn i exempelvis Sverige. Det gor att den pastadda 6kade
produktionen ger en storre procentuell skillnad &n vad det kan gora i lander dér produktionen
frén borjan ar betydligt hogre. Det kan ocksé finnas andra viktiga faktorer som paverkar majlig-
heterna och utfallet av detta system sdsom ras, foderbehov och foderomvandlingsférmaga.

Smé producenter med forhdllandevis liten avkastning kan ha svart att klara sig pa en
internationell marknad med hdg konkurrens. En silvopastoral produktionsstrategi erbjuder
perenna polykulturer med liten skord av manga olika grodor, vilket inte passar in i dagens
industrialiserade lantbruk. Ett exempel pd det dr frdn den kenyanska lantbrukaren Daniel
Kapucho. Jag samtalade med honom om hans silvopastorala lantbruk i Magadi, sydvistra
Kenya. Kapucho har ndotkreatur vilka han later beta pd sin majs-, mango-, banan- och
limefruktsodling nir han skordat sdsongens majs. Kapucho siger att korna godslar marken och
att grodorna odlas bade for husbehov och forsdljning. Han beréttar ocksa att det sker
patryckningar frén EU att anvinda bekdmpningsmedel i odlingen vilket han inte vill, vilket
gjort att exporten till EU minskat och att han didrmed fatt minskade intdkter. Kapuchos
berittelse gar tvirtemot Broom et al. (2013) slutsats som bland annat anger att silvopastorala
system mojliggor ett 1onsamt jordbruk samt kan ersitta existerande system i manga delar av
vérlden. Jag vill hdvda att den slutsatsen &r vil tilltagen. Lonsamhet &r ett begrepp som i
dagsldget inte dr kopplat till hallbarhet i stora delar av virlden och dér den ekonomiska
samhillsmodellen varken tar ansvar for konsekvenserna av dverutnyttjande av resurser eller, i
tillracklig utstrackning, gynnar dem som vill minska klimatavtrycket frdn matproduktion. Jag
ger dock Broom er al. (2013) ritt i att silvopastorala system ger ett mer effektivt
resursutnyttjande. De konkluderar dven, liksom R60s et al. (2016) och Oltjen & Beckett (1996),
att animaliskt protein fran vixtitare dr viktigt for att tillgodose ménniskor med mat och sékra
ekonomisk forsorjning.

Béde Tonucci et al. (2011), Broom et al. (2013) och World Agroforestry (2019) betonar det
silvopastorala lantbrukets mojligheter till 6kad kolinlagring och didrmed minskad risk for
koldioxidavgiang. Broom et al. (2013) tar dven upp mojligheten till kvavebindning vilket
minskar risken for lustgasutslépp. Det dr rimliga och vélgrundade standpunkter da forskningen
verkar vara Overens om att mycket trdd och buskar binder kol och ett dynamiskt landskap
minskar risken for niringsldckage med efterfoljande lustgasutslipp. Som ndtdjursproducent,
om man bortser frdn ovan diskuterade ekonomiska aspekter och svarigheter vid kallare
temperaturer, tinker jag mig dérfor att ett silvopastoralt system atminstone i vissa delar av
vérlden dr ett gott alternativ som produktionsstrategi for att minska utsldpp av bade koldioxid
och lustgas.

Sammanfattningsvis erbjuder silvopastorala system ett bra resursutnyttjande, héllbarhet ur ett
klimatperspektiv men otillracklig effektivitet i jimforelse med konventionell produktion. For
att silvopastorala system ska bli ett rimligt alternativ for lantbrukare krdvs en radikal
miljopolitik som prioriterar hallbarhet och multifunktionalitet framfor effektivitet och dar ar vi
inte annu.
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Ekologisk produktion

Kretsloppsstrategin inom ekologisk produktion kan frimja ett béttre utnyttjande av tillgéngliga
resurser och stimulera till nytdnkande. Ett exempel dr forbudet mot mineralgddsel. Det kan leda
till ett battre utnyttjande av stallgddseln och ddrmed minska méngden “nytt” kvive i jordbruket,
vilket minskar risken for niringsforluster och lustgasavging. Aven odling av tickgrodor och
kvévefixerande viaxter bidrar till detta. Forbudet mot mineralgddsel gor ocksa att inga
lustgasutslapp eller kviveoxidutslépp sker fran sjilva godseltillverkningen (R60s et al., 2013).

En nackdel med forbudet mot mineralgddsel kan vara att naturgddsel dr svérare att dosera efter
grodans kvivebehov, vilket dkar risken for néringsldckage och efterfoljande lustgasutsldapp. En
utmaning dr dérfor hur djurens utevistelse ska organiseras sé att godseln kan anvéndas effektivt
i odlingen (R60s et al., 2013). Det tycks vara en obesvarad fraga, da inget av den genomgéngna
litteraturen behandlar detta. Soussana och Lemaire (2013) anger att en 14g djurtdthet kommer
forbdttra markens kol- och kvévecykler och 6ka priméirproduktionen, vilket ockséd gér i linje
med EUs regler som tillater farre djur per hektar, men faststéller inget ”optimum” {or antal djur.
Jag kan ténka mig att fOrfattarna har svért att dra en generell slutsats dé kol- och kvévecykler,
antal vaxter och véxtarter ser olika ut i olika marker. Ett framtida studiefélt skulle darfoér kunna
vara att ta fram mer tydliga forskningsunderlag kring utevistelse for att kunna avgora godselns
paverkan pd marken och i forlingningen klimatet pa ett béttre sétt.

En annan nackdel kan vara kravet pa att fodret till storsta del ska odlas pa den egna girden
(Jordbruksverket, 2018a). Det kan leda till svérigheter for att stdlla om frdn konventionell till
ekologisk produktion om producenten inte har tillrickligt med mark. Om malet &r att oka
héllbarheten inom animalieproduktion och i synnerhet nétdjursproduktion borde det finnas en
storre flexibilitet 1 lagstiftningen sa fler lantbrukare ges mojlighet att stélla om. Konsekvensen
skulle annars kunna bli att bonden méste gora sig av med djur, vilket skulle minska utslédppen
av metan, lustgas och koldioxid men &r troligen inte ett alternativ producenterna &r intresserade
av pa grund av ekonomiska skal.

Det tycks dven oklart om kravet pa 60 % grovfoder leder till hogre viaxthusgasutsldpp. Llonch
et al. (2016) menar pa att fodersammansittningen paverkar metanavgangen, dir en hogre andel
icke-strukturella kolhydrater kan sdnka metanutsldppen. Men en hdgre andel icke-strukturella
kolhydrater i foderstaten kriver okad odling av spannmadl. Spannmalsodling kraver godsel
vilket kan bidra till 6kade utsldpp av lustgas (Eckard et al., 2010). Mer spannmal till kor kan
dven resultera i en nettoforlust av néring, da sideskorn ér ndgot som ménniskor kan konsumera.
Dyrbara fodoresurser riskerar alltsé att gd forlorade pé detta sétt. R60s et al. (2013) anger att en
hog andel grovfoder ocksa kan leda till en 6kad odling av vall- och baljvéxter, vilket okar
kolinlagring. De skriver dven att de ldgre kvédvegivorna per hektar inom det ekologiska
jordbruket minskar riskerna for lustgasutslépp per ytenhet. Har aterkommer dock fragan kring
effektiv administrering av godsel. Risken finns att en forhdjd vall- och baljvéixtodling ger 6kade
vaxthusgasutsldpp om godseln administreras felaktigt eller mer mark maste brytas for att kunna
odla tillrdckligt med foder. Den risken méste beaktas men dvervéger inte forlusten av viktiga
energiresurser ndr man ger kor sid att éta istéllet for grds. Dessutom finns det mycket viktiga
djurvilfardsaspekter att anmérka pa med en hog andel icke-strukturella kolhydrater. Mer om
detta under avsnittet om utfodring. Jag skulle dérfor vilja se att forskningen riktar sig pa att hitta
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mer héllbara och effektiva véxt- och foderodlingsmetoder for att minska viaxthusgasutsldppen
snarare dn att forandra notkreaturs foderstat.

Ytterligare en viktig och omdiskuterad fraga &r huruvida ekologisk produktion bidrar till storre
koldioxidutsldpp &n konventionell odling. I en nyligen publicerad svensk studie hédvdar
forskarna att ekologisk odling indirekt leder till stora koldioxidutsldpp. Eftersom virldens
livsmedelsproduktion hénger ihop via handel kommer ekologisk odling och djurproduktion i
Sverige bidra till stdrre avskogning i tropikerna dd ekologisk produktion kréver storre arealer
dn konventionell produktion (Searchinger ef al., 2018). Studien dr kritiserad fran flera hall,
bland annat fran Arthur Granstedt, docent i ekologisk odling (Granstedt, 2019). En viktig aspekt
av Searchinger et al. (2018) studie ir att slutsatsen bygger pa dagens konsumtionsmonster av
animaliska produkter. Ar det méjligt att beriikningarna hade sett annorlunda ut om gemene
mans kottkonsumtion varit betydligt ldgre? Det vill sdga, om vi omfordelar dagsintaget av
néring till en hogre andel vixtbaserade produkter, kommer det leda till farre djur per areaenhet
och ddrmed minskade foder- och betesbehov, vilket leder till en minskad markanvéndning totalt
sett? Searchinger ef al. (2018) slutsats innebdr indirekt att det i dagsliget dr battre att anvinda
gddningsmedel dn godsel fran djur for markforbattring for att minska koldioxidutslapp. Jag
anser att den konklusionen &r forenklad och onskar vidare studier pa hur det skulle paverka
forsurning, biologisk maéngfald, Overgddning, djurvilfird och konsumtionsmonster av
animalieprodukter. Det dr mojligt att Searchinger e al. (2018) slutsats hade blivit annorlunda
om dessa faktorer tagits i beaktande.

De storsta utmaningarna for ekologiskt jordbruk som jag kan identifiera &r sammanfattningsvis
administreringen av godsel och organisering av utevistelse for boskap for att minska
véxthusgasutsldpp. Det finns en framtid for ekologiskt jordbruk som héllbar produktionsstrategi
men da krévs bittre och forfinade metoder och ett regelverk som atfoljer aktuell forskning samt
tar hiansyn till producentens intressen.

Icke-strukturella kolhydrater

Som tidigare ndmnts paverkas metanavging av utfodring, dir en hogre andel icke-strukturella
kolhydrater (till exempel spannmal) kan sinka metanutslédppen (Llonch et al., 2016).

En betydande nackdel med 6kad andel stdrkelse i foderstaten ér att det sdnker pH i vdmmen
(Mc Allister & Newbold, 2008). Llonch et al. (2016) anger dessutom att en signifikant
minskning av metanutsldpp ofta uppnas med hjélp av en sd hog andel stirkelse att det kan
forsdmra vdmmens funktion, frimst i form av acidos. Risken for acidos okar ju mer lattsmélta
kolhydraterna ér, vilket forutom spannmal dven inbegriper tidigt skordat vallfoder. Nér kon &ter
”snabba” kolhydrater 6kar bildningen av flerométtade fettsyror men ocksa laktatnivéerna i
vidmmen. Hoga laktatnivder sdnker pH vilket riskerar att skada tarmvéggen och sédnka pH i
blodet (Llonch et al, 2016). Llonch et al. (2016) och Bowman (2009) anger vidare att
lattfermenterade kolhydrater ocksa gar snabbare att tugga, vilket minskar salivsekretionen.
Eftersom den basiska saliven fungerar som en buffert mot lagt pH kan en minskning av
tuggaktiviteten forvirra acidosen. Vanliga kliniska tecken pa acidos dr anorexi, ataxi och
uttorkning som tillsammans kan vara dodliga (Llonch et al., 2016). Pa grund av dessa negativa
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hilsoeffekter som far stora konsekvenser for djurets vélfard ser jag inte att en 6kad mangd icke-
strukturella kolhydrater i foderstaten som ett alternativ for att minska metangasutslépp.

Fett och vaccin

Det framsta skdlet till att inte ge mer fett i foderstaten, trots att det kan reducera metanutslapp,
ar att det kan leda till produktionsforluster. Daremot verkar inte en hogre andel fett i foderstaten
vara sérskilt vil studerat ur djurvélfardsperspektiv. Vad gor den hogre andelen fett med djurets
aktivitetsniva, dtmonster och hélsa? Llonch et al. (2016) tar upp att fermentation i vdmmen kan
forsdmras av ett hogre fettintag dé fettet kan stora metanogenernas aktivitet. Detta kan leda till
en ackumulation av vitgas, vilket forsurar mikromiljéon i vdmmen. Vidare hilso- och
djurvilfardsaspekter verkar inte ha studerats. En 6kad andel fett i foderstaten ser jag dérfor inte
som ett alternativ for att minska metangasutslépp.

Beuchemin och Mc Allister (2009) skriver dven att en hog andel fett minskar antalet
metanogener i vammen. Liknande effekt férsoker man uppné genom vaccination. Vaccinet ska
minska antal metanogener eller aktivitet av dessa genom antikroppsbildning i saliven (Buddle
et al., 2010). Djurvilfirdsaspekter gdllande vaccination som en metod att reducera
metanutslépp tycks liksom for fettillsatser inte ha studerats ndrmare. Mc Allister och Newbold
(2008) hévdar att vidare utveckling av vaccin som dr verksamt mot ett brett spektrum av olika
arter av metanogener kan ge potential &t vaccin som strategi for att minska metanutsldpp. Det
ar en slutsats jag stéller mig tveksam till, da jag forordar att andra strategier som inte inbegriper
invasiva ingrepp eller manipulerar djurets vdmflora ges foretréde.

Jonoforer

Som tidigare beskrivet har jonoforer en rad positiva effekter. Antibiotikumet kan 6ka kol- och
kvévehallning, minska subklinisk acidos och ¢ka fodereffektiviteten. Men som tidigare nimnt
verkar effekten vara dosberoende dir doser under 20 mg/kg inte paverkar metanutsldppen
(Beauchemin & McAllister, 2009; Eckard et al., 2010). Llonch et al. (2016) skriver dessutom
att effekten tycks avta allteftersom mikrofloran i vimmen anpassar sig. Det har ocksé visat sig
att det terapeutiska fonstret i doseringen dr mycket smalt. Enstaka doser av jonoforer kan vara
toxiska i1 doser av 22 mg/kg eller mer, vilket i forsok har lett till doden hos tre av fem vuxna
kor som testats enligt Llonch et al. (2016). Det kan darfor vara direkt farligt att 6ka dosen nir
effekten pd metanavgingen avtar. Det dr mycket tveksamt om det 6verhuvudtaget ér etiskt
forsvarbart att rutinméssigt anvénda likemedel med sa smalt terapeutiskt fonster till djur som
inte ar sjuka. Ett andra argument &r den tilltagande antibiotikaresistensen i vérlden som gor att
antibiotikaanvdndning madste vara restriktiv. Behandling av friska djur med antibiotiska
preparat dr darfor inte ett alternativ. Det &r dessutom inte tillitet inom EU av just den
anledningen (European Commission, 2005). Jag ser dirfor inte att jonoforer &r en mdojlig
strategi att minska metanutslépp.

Avel

Som tidigare ndmnts hdvdar Eckard et al. (2010) att en selektiv avel skulle kunna minska
metanutslipp med s& mycket som 10-20 %. Det ar dock mdjligt att avel pd minskad
metanbildning inte anses fordelaktigt ur producentens perspektiv om det krockar med andra
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avelsmdl. I dagsldget finns det troligen inga ekonomiska incitament att minska metanutslépp
frén djuren varfor en avel enbart for att minska metanbildningen i vdmmen &r osannolik. Det dr
mer troligt att producenten &r intresserad av avel for en bittre foderomvandlingsférméga, bade
for att minska sina utgifter och 0ka effektiviteten. Selektion for hogre produktion dr ocksa ett
alternativ, men som Novak och Fiorelli (2009) skriver kan en séddan selektion komma pa
bekostnad av bade fruktsamhet och hélsa. Det troligaste dr nog darfor avel for forbattrad foder-
omvandlingsforméga.

Konklusion

Koldioxidutsldpp fran nétdjursproduktion kommer framst fran avskogning i syfte att ta fram
bete- och odlingsmark. En andra bidragande orsak till utslapp dr uppforandet av byggnader for
att hélla djur eller material 1 anslutning till produktionen. Lustgasutsldpp kommer framst fran
overdriven anvdndning av gédningsmedel vid foderproduktion. En mindre del av utsldppen
kommer frdn gddsel och godsellagring. Utslédppen av metan har tva killor. Dels bildas metan
vid enterisk fermentation i kornas foderspjalkningsprocess och dels vid anaerob nedbrytning av
gddsel.

Ekologisk produktion har potential att reducera utslépp av koldioxid, metan och lustgas men
kriver god organisation 1 gddselhantering och djurens utevistelse samt hog
sjalvforsorjningsgrad. Mer grovfoder inom ekologisk produktion kan leda till antingen hogre
och lagre vixthusgasutslapp beroende hur marken anvinds; 6kad vallodling kan binda kol och
kvédve men ocksa forsdmra kolinlagring och riskera néringsldckage. For att inte krdva storre
arealer dn konventionell produktion och ddrmed 6ka koldioxidutsldpp genom avskogning eller
markomvandling krivs ocksa minskad kottkonsumtion.

Silvopastorala lantbruk har goda mdjligheter att binda kol och kvédve och dessutom bidra till en
forhojd djurvilfard. Systemet bygger pa polykulturer som kommer ge ldgre skordar av varje
enskild groda dn i konventionell produktion. Véxter anpassade efter klimatet krédvs for att uppna
effektivitet och minska utsldpp av koldioxid och lustgas.

Av de genomgédngna strategierna att minska metanutsldpp frén ndtkreatur kan avel vara en
framkomlig vdg. Men till skillnad fran silvopastorala och ekologiska produktionssystem har
utfodrings- och avelsstrategier inga direkta synergieffekter med andra miljomal. De &r faktorer
att beakta, men kommer inte ensamt vara svaret pad minskade véxthusgasutslapp fran
ndtdjursproduktion.

Sammanfattningsvis anser jag att bade ekologisk produktion och silvopastorala lantbruk har
god potential att reducera koldioxid-, metan- och lustgasutsldpp och dr att foredra framfor
konventionell produktion. Utdkad integrerad forskning som tar hénsyn till mer dn en eller ett
par parametrar behdvs for att komma vidare i1 arbetet mot en mer héllbar djurproduktion.
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