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Sammanfattning

Forutom utslapp av koldioxid fran fossila kallor innebér jordbruksproduktion utslapp
av stora mangder av klimatgaserna dikvaveoxid och metan. Genom berdkningar av
utslappen i form av koldioxidekvivalenter pa systemniva har har jamforelser gjorts
mellan tva till driftsinriktning, nar det galler forhallande mellan djurhallning och
vaxtodling, sett likartade gardar. Samma berékningsmetoder har anvénts som i Hus-
héllningssallskapets projekt ~Jordbrukets klimatpaverkan”, det sa kallade JOKER-
projektet, genomfort 2009. Vastraby gard ar en konventionellt brukad mjolkgard i
Skéane med relativt omfattande odling som anvants som gardsexempel i JOKER-pro-
jektet och som i detta kandidatarbete jamforts med Nibble gard som &r en biodyna-
miskt brukad gérd utanfor Stockholm som ocksé har béde mjolkproduktion och od-
ling for avsalu. Resultaten visar pa lagre utsldpp av klimatgaser per ha pa Nibble
gard. Detta galler framfor allt for dikvaveoxid, men dven for koldioxid fran anvand-
ning av fossil energi vid produktion av insatsvaror samt nitratnivaer i marken som i
sin tur paverkar omvandlingen till dikvaveoxid. De framsta orsakerna till skillnad
mellan dessa gardar &r anvandandet av mineralgodsel samt inkopta fodermedel. Pa
Nibble gard anvander man inte mineralgddsel, kemiska bekampningsmedel eller lika
stora mangder koncentrat vid utfodring av korna som pa den konventionellt brukade
garden Véstraby. For Nibble gard ingick tva ar, ett &r med torka (2018) och ett utan
(2017) i den jamfoérande studien utan nagra valdigt stora skillnader i utslappsnivéerna
mellan dessa &r. Det var lagre utslapp 2018 frén animalieproduktionen pé grund av
en minskad mangd boskap. Det kompenserade till stor del klimatpéaverkan for foder-
ink6pen detta ar. Man kan vid berakningar av detta slag, med géardar som hela system,
se att en minskad anvandning av mineralgddsel och fossila energislag samt med 6kad
sjalvforsorjning och framfor allt ett minskat djurantal kan klimatbelastningarna bli
betydligt lagre, om man raknar per hektar. Nar man sedan berdknar klimatpaverkan
per méangd producerad produkt blir sammanlagt skillnaderna mindre.



Abstract

In addition to emissions of carbon dioxide from fossil sources, agricultural produc-
tion means the emission of large quantities of the climate gases, nitrous oxide and
methane. Through calculations of emissions in the form of carbon dioxide equiva-
lents at system level, comparisons have been made between two operating modes.
They were calculated in relation to animal holding and plant cultivation, seen in
similar farms. The same calculation methods have been used as in
Hushallningssallskapets project “Jordbrukets klimatp&verkan”, the so-called
JOKER project, implemented in 2009. Vastraby farm is a conventionally managed
dairy farm with relatively extensive cultivation in Skéne which has been used as a
farm example in the JOKER project and which in this bachelor project is compared
to Nibble farm which is a biodynamically managed farm outside Stockholm which
also has both milk production and cultivation for sale. The results show lower emis-
sions of greenhouse gases per ha on Nibble farm. This is especially true for nitrous
oxide, but also for carbon dioxide from the use of fossil energy in the production of
input goods and nitrate levels, which in turn affect the conversion to nitrous oxide.
The main reasons for the difference between these farms are the use of mineral fer-
tilizers and purchased feed used at Véstraby farm. At Nibble farm you do not use
mineral fertilizers, chemical pesticides or equal amounts of concentrates when feed-
ing the cows as on the conventionally managed farm Vastraby. For Nibble farm,
two years, one year of drought (2018) and one without (2017) were included in the
comparative study without any very large differences in the emission levels be-
tween these years. There were lower emissions in 2018 from livestock production
due to a reduced amount of livestock. This largely compensated for feed purchases
this year. In calculations of this kind, with farms as whole systems, it can be seen
that reduced use of mineral fertilizers and fossil energy, and with increased self-suf-
ficiency and, above all, a reduced number of animals, the climatic stresses can be
significantly lower, if one counts per hectare. When you then calculate the climate
impact per quantity of product produced, the total differences become smaller.
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CH.: Metan
CO:: Koldioxid

CO:-ekv: (CO2¢, CO2¢q) Koldioxidekvivalenter & méngden vaxt-
husgas uttryckt som méngd koldioxid med samma méjliga klimat-
paverkan

ECM: Energi- och fettkorrigerad mjélk. Med innehall pa ca 4,0%
fett samt ca 3,3% protein

GWP: Global Warming Potential
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IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change. FN:s klimat-
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N: Kvave
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NOs": Nitrat

N:O: Dikvaveoxid, Lustgas
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatférandringar brukar oftast sammankopplas med koldioxidutslapp. Men inom
jordbruket bestéar utslappen av vaxthusgaser till storsta delen av metan (CHa) och
dikvaveoxid (lustgas, N.O). Man kan mata vaxthusgasavgang genom att géra ana-
lyser av enskilda produkters klimatpaverkan (vaxthusavgang/ kg), men det ar aven
mojligt att gora berdkningar per hektar av hela, enskilda gardar, som system, i
samma syfte (Flaten et al., 2018, Tuomisto et al., 2012, Serikstad, 2018, R60s et al.,
2013, Berglund et al., 2009).

Jag ville fa en storre forstaelse for hur en biodynamiskt brukad gard, paverkar
klimatet eftersom att de biodynamiska gardarna karaktariseras av att vara sa sjalv-
forsorjande det gar och darmed, till skillnad fran ett mer specialiserat jordbruk, hal-
ler allt det som produceras inom garden (forutom det som gar till forséljning). Jag
har darfor jamfort en biodynamiskt brukad gard med en konventionellt brukad, med
likartad produktionsinriktning och det gor det darmed till en mojlighet att gora be-
rakningar av hela dessa tva gardar som system. Utover dessa har jag ej som avsikt
att gora nagra andra generella slutsatser.

Jag presenterar ocksa ursprunget till biodynamiskt jordbruk och vad som sarskil-
jer det fran konventionellt, som ar den vanligaste produktionsformen i Sverige idag.

Man brukar redovisa viaxthusgasutsléapp fran jordbruk av framfor allt N>O fran
kvavets omsattning i mark och i stallgddsel, CH4 fran djurens fodersméltning och
stallgddsel och CO: fran energianvindningen, (SCB, 2012, IPCC, 2014, Berglund
et al., 2009). CO:-utslépp &r &ven ett resultat av hur marken anvands och brukas
men forandrad markanvandning behandlas inte i denna studie.

Nibble gard ar en gard i Mellansverige som driver biodynamisk produktion (en
form av ekologisk produktion) och som dessutom ar en demonstrationsgard for
forskning om biodynamiskt jordbruk. Genom att anvanda samma metoder som i
tidigare studier av konventionellt brukade gardar, via projektet *Jordbrukets klimat-
paverkan 2009”, det sa kallade JOKER-projektet, kan man jamfora vaxthusgasut-
slappen i koldioxidekvivalenter. Jag jamfor i mina studier vaxthusgasutslapp fran
Nibble gard med den konventionellt brukade, sydsvenska garden Vastraby, en av
tre konventionella exempelgardar for beréakning av vaxthusgaser pa systemniva fran
JOKER-rapporten, med en likartad produktionsinriktning.



Andra liknande studier har genomforts géllande ekologiskt jordbruks inverkan
pa klimat med skilda resultat (Flaten et al., 2018). | en nypublicerad studie disku-
terar Searchinger et al. (2018) markanvandning och dess paverkan pa klimatet,
bade ekologiskt jordbruks storre behov av brukad mark pa grund av lagre avkast-
ning och hur avskogning medfor mindre mojligheter att binda CO.. Men inga ge-
nerella slutsatser i denna studie om ekologiskt jordbruks sammanlagda klimatpa-
verkan fastslogs (Searchinger et al., 2018).

Forskning har visat att ekologisk odlings skaérdenivaer nar upp till ungefar 80%
av de konventionella nivaerna och att skillnader blir tydliga ju storre skorden éar.
Samma forskning ser anda tydliga utvecklingspotentialer for en 6kad produktion
inom ekologiskt jordbruk (de Ponti et al., 2012).

Skordenivaer har ett stort inflytande nar det handlar om kalkylering per produkt
eftersom vaxthusgasutslapp fran gardens indata sprids ut pa den totala avkastningen.
| litteratursammanstallningen av R60s et al. (2018) anges att det finns exempel pa
hur 6kad produktion pa en ekologiskt brukad gard kan leda till minskad klimatbe-
lastning. ROOs et al. (2018) anser dven att varje fall maste studeras for sig for att
undvika att analysen av genomforda forbattringsprocesser pa gardar far ett lagre
utfall &n vad som hade kunnat vara méjligt om man narmre studerar vad som ger de
béttre resultaten. De flesta strategier for en minskad vaxthusgasavgang i samband
med en Okad avkastning pa ekologiskt brukade gardar innehaller bade risker och
mojligheter (R60s et al., 2018). Eftersom bland annat kvavelackage orsakar utslapp
av N20 (Berglund et al., 2009) och det ekologiska jordbrukets lagre nivaer av tillsatt
kvave medfor en reducerad risk for emissioner, sa har ekologisk odlings lagre kvéa-
venivaer framhallits som en fordel med tanke pa dess klimatpaverkan (Rods et al.,
2018). Detta kan ha en positiv inverkan nar man genomfor dessa berékningar per
ha. Ekologisk produktion kan genom anvandning av mer varierade vaxtfoljder,
storre anvandning av kvavefixerande baljvéxter (Tidaker et al., 2014, SCB, 2017),
en ur klimatsynpunkt béttre foderstat och en effektiv anvandning av gardens godsel,
bidra till lagre véaxthusgasutslapp (R66s et al., 2018).

RG0s et al. (2018) vill framhalla att kraftfoder eller koncentrat som anvands vid
utfodring av idisslare dven innebar bade risker och mojligheter med tanke pa kli-
matbelastningar. Hogre mjolkproduktion och dkade tillvaxthastigheter hos djuren
medfor en minskad CHs-avgang per kg produkt, men odling av ettariga grédor med-
for ett storre utslapp av kol fran mark an flerariga vallgrédor.

RG0s et al. (2018) har dven framhallit vikten av hur resultaten av berakningar av
vaxthusgasutslapp kan variera mycket bland annat pa grund av olika biologiska sy-
stem och osékerheter i att till exempel berikna hastigheter av N.O-emissioner (R60s
et al., 2018).

Bade ekologiskt och biodynamiskt jordbruk tydliggor pa en rad olika vis de mal
for hur de anser att naturliga system bor vara till skillnad fran de system man finner
hos konventionella bruk. De egentliga storsta skillnaderna mellan ekologiskt och



biodynamiskt bruk kan sammanfattas som en mer uttalad andlig aspekt vid det bio-
dynamiska jordbruket dar dven stor vikt laggs pa att framhalla den egna garden som
ett eget, sammanhallande, oberoende system dar aven specifikt framstallda preparat
anvénds.

Kritiker har havdat att biodynamiskt jordbruk handlar mer om tro och vidske-
pelse an vetenskaplighet (Kirchmann, 1994, Chalker-Scott, 2004). Men Chalker-
Scott (2018) havdar ocksa att de storsta skillnaderna mellan ekologiskt jordbruk
och biodynamiskt ar hur man behandlar vaxterna och jorden med de for biodyna-
misk odling karaktéristiska preparaten och att dessa produktionsformer i 6vrigt
skulle vara néstan identiska.

Det har &ven gjorts forsok med att frambringa en bredare bild dar utévare av
den biodynamiska laran for en dialog mellan biodynamisk forskning och 6vrig na-
turvetenskaplig forskning (Leiber, 2006).

For att narmare undersoka hur ett biodynamiskt jordbruk, kan sarskilja sig fran
ett konventionellt har studier visat positiva effekter for det biodynamiska sasom
6kad humusbildning, 6kad markbiologisk aktivitet (Méader et al., 2002, Raupp et al.,
2006), effekter pa rotutveckling och pa produkternas kvalitet (Raupp & Konig,
1996).

Biodynamiskt jordbruk har som mal att vara sjalvforsorjande pa energi. En ofta
framford majlighet for att na detta mal ar att producera biogas som energibarare for
fornyelsebar energi inom gardssystemet. Detta kan inom jordbruket ske med hjélp
av godsel och/eller skorderester. Intensiv mekanisk ograsbekampning kan vid eko-
logisk produktion, i vissa fall, bidra till hogre koldioxidemissioner fran fossila ener-
gislag, jamfort med konventionell. Framtiden kommer medftéra 6kade mojligheter
att anvanda fornybara energikallor eller mer lattillgénglig el till jordbruksmaskiner
(Ro0s et al., 2018).

Jamforelser av liknande slag som min egen angaende gardars klimatbelastning,
brukar antingen goéras av véxthusgasutslapp per arealenhet eller jamforda produkters
utslapp. Jamforda produkters utslapp anvands oftast ur ett konsumentperspektiv. Jag
har hér valt att ange denna studies resultat i kg/ton koldioxidekvivalenter per hektar,
vilket bedomdes fungera bast ur ett odlarperspektiv for att kunna jamfora gardar
med varandra, oberoende av storlek.
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1.2 Syfte och hypotes

Syftet med detta kandidatarbete &r att studera hur klimatet kan paverkas av ett kon-
ventionellt jordbruk jamfort med ett biodynamiskt jordbruk, vid likartad driftsin-
riktning. Som exempel pa detta & min hypotes att véxthusgasemissioner fran en
konventionellt brukad gard (Vastraby gard) &r storre &n emissioner fran en biody-
namiskt brukad gard (Nibble gard), nar gardarna studeras som system, eftersom att
Nibble gard till exempel har en djurhallning med en stor andel eget foder och heller
inte kdper in mineralgddsel som kréaver en del fossil energi.

1.3 Mal

Att jamfora vaxthusgasutslappen vid en biodynamiskt brukad gard och en konvent-
ionellt brukad gard.

1.4 Avgréansning

Denna studie inriktar sig pa svensk jordbruksproduktion. Da en sa kallad livscykel-
analys (LCA), kan innebéra olika slags miljopaverkan, inriktar sig denna studie end-
ast pa avgangen av vaxthusgaser. Da en LCA, innebar den totala resursanvand-
ningen och miljopaverkan fran en produkts hela livscykel ar det dessa studier jag
anvénder mig av ndr det handlar om klimatbelastningen av alla insatsvaror, det vill
saga gardens totala inkop. | dvrigt undersoks hela garden som ett sammansatt sy-
stem, en enhet for att berdkna vaxthusgasutslépp. Inga utrékningar av vaxthusgaser
pa produktniva har genomforts (bortsett fran en kompletterande bilaga), férutom vid
berdkningar av méangd inkdp av insatsvaror.

Studien behandlar endast de processer som ror driften av sjalva garden. Darfor
berdrs inte véaxthusgasutslapp fran till exempel uppvarmning av bostadshusen (Figur
1).

Fokus pa studierna i rapporten ~Jordbrukets klimatpaverkan-kartlaggning, at-
garder, ekonomisk analys och radgivningsmodell” (Berglund et al., 2009), Hushall-
ningssallskapets sa kallade JOKER-projekt, ar gardsdriften och dess totala klimat-
paverkan, inte pa hur en driftsforandring skulle paverka vaxthusgasutslappen.
Denna fraga kommer dock att behandlas i diskussionen till denna studie.
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Jag anvander samma berakning som anvands for en av gardarna i JOKER-pro-
jektet i Sverige just vid den tiden rapporten skrevs eftersom mycket fa uppdateringar
av berakningsmetoder har gjorts sedan dess.

Jag har i denna studie ej tagit hansyn till forandringar av mullhalt eller utrék-
ningar av kol i mark.

COz, N0, CHy N0 CIy
? (Y {
E{ """""""" g\""""— S
T i
Insats- o Djurhallning, stallgbdsel ~]
varor g T ¢ ! Forsalda
och E i varor
o : Vixtodling 1
tjanster i !
: ? 5
N ()3', NI 13
Ssystemgrans V {/ \B
N0 N0 CO;

Figur 1: Systemgranser, det vill sdga granser for den enhet dar vaxthusgasavgéang beréaknas och de
olika processer som ingar i studien av vaxthusgaser inom sjalva gardarna. Vaxthusgaser fran anvand-
ning av forsalda varor raknas darfor inte med (begransas av en gardsgrans), men daremot fran pro-
duktion av inkopta varor (begransas av en systemgrans). Raka pilar visar pa material- eller energi-
floden och vagiga pilar p& emissioner. Efter JOKER-rapporten (Berglund et al., 2009).
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2 Litteraturstudie

2.1 Klimat

Véxthuseffekten innebér att jordens atmosfar varms upp. Detta &r orsakat av sar-
skilda gaser och partiklar i jordens atmosfar som mer effektivt an kvéve eller syre
fangar upp den infrarda stralningen fran solen, som har reflekterats tillbaka fran
jordens yta. De vanligaste véxthusgaserna ar koldioxid (CO-), metan (CHa), dikvé-
veoxid (N20, lustgas), ozon och klorflourkolféreningar (CFC). Jorden &r i genom-
snitt ca 35°C varmare an den skulle vara helt utan vaxthusgaser (Ridpath, 2018).

Utslappen av CO: har sedan den industriella revolutionen stigit med néstan 30%,
CHa-utsldppen har mer &n fordubblats och N-O i jordens atmosfar har stigit med
runt 15%. Detta har i sin tur paskyndat en naturlig vaxthuseffekt till att under slutet
av 1900-talet, accelerera i form av en global uppvarmning dven om det har varit
omdiskuterat om i hur pass stor omfattning sa ar fallet (Park & Allaby, 2017). For-
brianning av fossila brinslen &r huvudorsak till CO.-utsldpp, medan CHa framst &r
en biprodukt fran jordbruket (Schaschke, 2014).

Koldioxidekvivalenter kallas de jamférbara méngder CO. som utslépp av olika
vaxthusgaser skulle orsaka samma paverkan pa jordens uppvarmning, inom en gi-
ven tid. Det finns manga olika tillvagagangssatt att mata koldioxidekvivalenter, men
den vanligaste dr att multiplicera utslappen med dess egna uppvarmningspotentialer
(Global Warming Potential-GWP, Tabell 1) (IPCC, 2018).
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Tabell 1. Omrakningstabell for koldioxidekvivalenter per 100 &r

Vaxthusgas Uppvéarmningspotential (GWP)
CO: (koldioxid) 1

CHa. (metan) 25

N:O (dikvaveoxid, lustgas) 298

AR4, Fourth Assessment Report (IPCC, 2007).

For att méta en blandning av vaxthusgaser kravs det att man summerar koldiox-
idekvivalenterna for varje uppmaétt vaxthusgas. Att berékna totalméngden koldiox-
idekvivalenter pa detta vis ar vanligt for att jamfora utslapp av olika véaxthusgaser
(IPCC, 2018). N.O och CHa &r kraftiga vaxthusgaser. Ett kg CH. motsvarar ungeféar
25 kg koldioxidekvivalenter och ett kg N-O ca 298 kg (Tabell 1) (IPCC, 2007, Berg-
lund et al., 2009).

I IPCC’s, FN’s klimatpanels, senaste rapport Global warming of 1,5°C (2018)
staller man sig fragor kring hur vi kan bekampa klimatférandringarna globalt. I rap-
porten kan man finna éverblick av hur situationen bedéms just i skrivande stund.

Klimatpanelen bedomer att det globala klimatet har 6kat i temperatur jamfort
med forindustriell tid med manga bevis pa att dessa forandringar har haft inverkan
pa organismer och ekosystem, i saval manskliga system som for manniskans valbe-
finnande.

Jordens uppvarmning orsakat av manniskan har beréknats att uppna ungefér 1°C
éver forindustriella nivaer 2017 med en 6kning fran da pa 0,2° per artionde.

Vissa utslappsvagar for att halla ner mangden vaxthusgaser i atmosfaren leder
till 1,5°C. De definieras av IPCCs rapport som de som, med nuvarande kunskap om
klimatrespons, ger en viss mojlighet att halla temperaturen kvar under 1,5°C. Men
aven av de utslappsvagar som gor att man kan étergé till 1,5°C vid omkring ar 2100,
efter att en dverskridning har intr&ffat (IPCC, 2018).

Alla utslappsvagar som leder till att 1,5°C-malet inte dverskrids innebér, enligt
IPCC-rapporten, att utslapp av vaxthusgaser maste begransas. Begransning av ut-
slapp ska da krava antingen att de globala utslappen av vaxthusgaser minskas till
noll innan gransen har uppnatts, eller att aterga till de foregaende nivaerna av glo-
bala utslépp efter att gransen har dverskridits.

Vissa véxthusgaser antas att ha gemensamma utsldppsvégar som CO- och kan
da i stor utstrackning hanteras dven genom en okad koldioxidbekampning. Andra
kraver enligt rapporten specifika atgarder, till exempel att inrikta sig pa begrans-
ningar av jordbrukets utslapp av N.O och CH4 (IPCC, 2018).
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Figur 2. Globala biogena vaxthusgasutslapp fran jordbruk (enligt IPCC, 2014).

Totalt sett beraknas jordbruket globalt sta for mellan 10-12% (2010) av vaxthus-
gasutslappen (IPCC, 2014) samt ca 13,6 % av de svenska utslappen (2017) (Natur-
vardsverket, 2018).

Figur 2 visar globala biogena véxthusgasutslapp fran jordbruk, men man har har
da inkluderat risodling, torvmark, savann, skogsbruk och annan markanvandning
aven fast dessa kategorier inte &r inkluderade i min kandidatuppsats for svenska
forhallanden (Figur 13) (IPCC, 2014). Globalt sett beraknas jordbruket sta for ca
50% av de antropogena CHa-utslappen (IPCC, 2007), varav 32-40 procentenheter
bildas vid husdjurens fodersmaltning (IPCC, 2018). Jordbruket har bedémts sta for
ca 60% av de globala N>O-utslappen, varav knappt 40 procentenheter kommer fran
kvévets omséttning i marken (IPCC, 2007).

Awven i Sverige bestér jordbrukets vaxthusgasutslapp foretradelsevis av N>O och
CHa. Jordbruket star for 53 respektive 46% av de nationella utslappen (berdknat for
CHa och N20, 2017) av dessa vaxthusgaser. N-O-utsl&ppen orsakas &ven har framst
fran kvavets omséttning i mark och CHs fran idisslarnas fodersmaltning. Mer an
hélften av dessa véaxthusgasutslapp kan héarledas till produktion av animaliska livs-
medel (Naturvardsverket, 2019).

Utslapp av véxthusgaser fran jordbrukssektorn i Sverige minskar langsamt.
Framfor allt & det minskad anvandning av mineralgédsel samt reducerad djurhall-
ning som ar bidragande orsaker till lagre siffror (Naturvardsverket, 2019).
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FN:s klimatpanel IPCC anser i sin senaste rapport att en forbattrad effektivitet i
livsmedelsproduktionen samt forandrade skétselmetoder i jordbruket sésom pro-
duktionssystem for blandade grédor och boskap, forbattrad bevattningseffektivitet
eller val utformade anpassningsprocesser som anpasshing i samarbete pa lagre
samhallsnivaer kan vara effektiva beroende pa sammanhang och olika former av
sarbarheter (IPCC, 2018). Markanvandning som 6kar markens kolupplagring kan
vara en effektiv klimatforandringsstrategi (Tidaker et al., 2014).

Man vill i rapporten havda att en uppvarmning pa mer an 1,5°C inte &r oundvik-
lig. Klimatpanelen ser det som att en begrénsning av uppvarmningen till 1,5°C in-
nebdr att man ska forsoka att uppna noll CO--utslapp globalt kring ar 2050 och sam-
tidigt genomfdra en kraftig minskning av utslapp av 6vriga véxthusgaser (IPCC,
2018).
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Figur 3. Vaxthuseffekten forenklad (enligt Park & Allaby, 2017).
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2.2 Biodynamiskt jordbruk

I naturen, i allt varande, star alla ting i dmsesidig vixelverkan. Det ena verkar
alltsa in i det andra” sa Rudolf Steiner (Steiner, 2005), antroposofins grundare
(samt ocksa den biodynamiska larans eller filosofins grundare), i ett par beromda
forelasningar som han holl for lantbrukare i Polen pa 1920-talet. Boken En lant-
brukskurs som citatet ar hamtat ifran, bestar av atta av Steiners foredrag fran
denna tid. Den hénvisar till en rad praktiska atgarder som kan tillampas i trad-
gardsodling eller jordbruk. Men den ar framfor allt en utgangspunkt for, enligt Ste-
iner, en battre forstaelse av naturen och hur allt dar hanger samman (Steiner,
2005).

Ordet biodynamik hiarstammar fran grekiskans ord for ”liv’” och “rorelse”,
alltsa livets rorelse (Appelgren & Lindberg, 2004). Enligt den antroposofiska filo-
sofin ar livet inte bara en materiell fraga med avsaknad av den andliga aspekten el-
ler kunskaper om hur livsprocesser blir paverkade av olika krafter (Steiner, 2005).

Biodynamiskt jordbruk &r en av de tidigaste formerna av ekologiskt jordbruk.
Det biodynamiska jordbruket har utvecklat sin egen varldsomspannande, alternativa
standard, i forhallande till regler i de dvriga ekologiska jordbruken (Baars et al.,
2019).

Det biodynamiska jordbruket kannetecknas av att man ser pa hela garden som
ett sammansatt system dér allt inom systemets grénser &r integrerat (Arman, 1989).
Detta begransar till viss del jordbrukarens majlighet att oka avkastningen saval i
véxtodlingen per hektar som per djur. Fodan for idisslande boskap bestar mest av
grovfoder, inte foderkoncentrat (hdgre halt av ndringsémnen och energi koncentre-
rat) av olika slag (i enlighet med Tabell 8-10 i detta arbete). Mjélkproduktionen per
djur ar till exempel vid biodynamiskt jordbruk lagre an vid ett konventionellt sadant
(Baars et al., 2019). Nagra av huvudfragorna inom biodynamiskt jordoruk ar hur
man forbattrar artbiodiversiteten pa garden och forbattrar jordkvalitén i systemet for
att producera sa bra och naringsrika foder- och livsmedel som mgjligt (Vaitke-
viciené et al., 2019).

Ekologisk och biodynamisk odling innebér att syntetiskt framtagna kemiska be-
kéampningsmedel helt utesluts och bara naturliga produkter anvands (Rosendals
tradgard, 2016, Ascard et al., 2017). Den biodynamiska odlingen skiljer sig fran
andra ekologiska odlingsinriktningar bland annat genom att man anvander sig av
biodynamiska preparat. | 6vrigt dverensstéammer mestadels biodynamisk odling
med Ovriga ekologiska odlingsinriktningar (Chalker-Scott, 2018).
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Figur 4. Integrerat system for sjalvforsorjning vid ett biodynamiskt jordbruk (efter Granstedt, 2018).

Steiner (2005) ansag att naturen maste visas storre hansyn eftersom vi maste se att
allt levande har en inre vérld och sa pass mycket olikheter som styr de olika livs-
processerna.

Man forstker inom det biodynamiska jordbruket att férhindra stérningar (dven
om man ofta forsoker gora det vid konventionellt jordbruk ocksa). Bland annat vill
man minimera anvandningen av djupvand pléjning (Granstedt et al., 1998) for att
inte paverka det som lever i jorden (Arman, 1989). Med hoga mullhalter och en
bra tillvéxt, med djupgaende rotter, har man goda erfarenheter av biodynamiskt
bruk av detta slag (Granstedt et al., 1998). Inom det biodynamiska jordbruket an-
vander man sig dven av en sa varierad vaxtfoljd som mojligt for att pa sa vis
minska risken for sjukdomar och angrepp av insekter och for att forstka starka
vaxternas livskraft. Man anvander sig av sa lokalt anpassade eller ursprungliga
grodor (kulturgrodor) som majligt med syftet att grodorna ska tala forandringar av
olika slag (Palmcrantz, 2019, pers. komm.).

Det biodynamiska tankeséttet likstéller hela garden med att vara som en sorts
”organism” (Baars et al., 2019) och komposten har ofta jamforts med att vara lik-
som gardens “hjérta”. Detta innebér att jord som odlas biodynamiskt far sin naring
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fran vaxter och djur. All halm och odling av foder anvands inom den egna garden
(Arman, 1989, Rosendals tradgard, 2016). Godsel fran de egna boskapen anvéands
till akrarna (Steiner, 2005), liksom &aven i 6vrigt ekologiskt lantbruk.

Vid konstgddning antar Giannattasio et al. 2013 att den biodynamiska filosofin
inte later jorden fa anvandning av nyttiga mikroorganismer (Vaitkeviciené et al.,
2019) eller av smadjur (Steiner, 2005) samt att mullkapitalet bryts ner langsiktigt
utan vallodling och tillford stallgodsel (Tidaker et al., 2014, Naturvardsverket,
2010). Enligt de biodynamiska kunskaperna hénvisas detta, liksom annat, till att
man inte kan ta mer av naturen an vad den ger (Steiner, 2005).

Det som framforallt skiljer den biodynamiska odlingen fran andra ekologiska
odlingsinriktningar ar att man, i stéllet for kemiska véaxtskyddsmedel, anvander ett
antal biodynamiska, véxtbaserade kompostpreparat som ar framstéllda enligt bio-
dynamisk praxis, anpassad till den biodynamiska sa- och skordekalendern (Chal-
ker-Scott, 2018, Biodynamiska foreningen, 2018). De biodynamiska preparaten ar
framstéllda av Orterna rollika (Achillea millefolium), kamomill (Matricaria chamo-
milla), brannassla (Urtica dioica), ekbark (Quercus robur), maskros (Taraxacum)
samt lakevanderot (valeriana) (Valeriana officinalis) (Biodynamiska foreningen,
2018). Enligt den biodynamiska laran anvands dessa vaxter for att “utjamna ensi-
digheter som har uppstatt i naturen eller till att forstarka delar av véxtprocesserna”
och har enligt denna da som foljd en effekt mot vaxtskadegorare. Pa varen tillfors
jorden i det biodynamiska jordbruket, forutom kompostpreparaten, aven faltprepa-
rat baserat pa akerfraken (Equisetum arvense) och i form av ett godselbaserat hu-
muspreparat. Under sommaren far grodorna ett tillskott av ett kvartshaserat kisel-
preparatet, som &r ett annat biodynamiskt faltpreparat (Arman, 1989, Rosendals
tradgard, 2016, Chalker-Scott 2018) for att stabilisera och forhoja plantans kvali-
tetsutveckling (Biodynamiska foreningen, 2018).
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Figur 5. Kor pa bete pa Nibble gard. (Foto: Julia Seidenstadt SLU).
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3 Material och metod

Detta arbete ar en litteraturstudie dar &ven kalkyler for utrdakning av koldioxidekvi-
valenter anvants. Det ar en fallstudie av en biodynamisk gard, Nibble gard, i form
av en jamforande studie med en konventionellt brukad gard Vastraby géard (Berg-
lund et al., 2009). | litteraturstudien har saval vetenskapliga artiklar som rapporter,
samhallsinformation, annan litteratur och muntliga kallor anvants for vidare ana-
lyser.

Jag har utgatt fran projektet Jordbrukets klimatpaverkan 2009 det s.k. JOKER-
projektet (Berglund et al., 2009) som har tre svenska exempelgardar konventionellt
brukade, vilka har analyserats for att visa hur olika driftsinriktningars klimatpaver-
kan kan se ut. JOKER star for ”Jordbrukets klimatpaverkan-Kkartlaggning, atgarder,
ekonomisk analys och radgivningsmodell” I projektet har man utarbetat metoder dar
man med hjélp av ett antal ekvationer, som jag har anvant mig av, kan rdkna ut olika
utslappsnivaer av véaxthusgaser (Bilaga 1).

Den konventionellt brukade exempelgarden Vastraby och den studerade biody-
namiskt brukade garden Nibble har likartad driftsinriktning. Bada har mjolkpro-
duktion med sjélvrekrytering samt vaxtproduktion for avsalu. Djurintensitet vad
galler antal djur per arealenhet ar likartat. Detta ar av betydelse for att denna jamfo-
relse ska kunna bli gjord. Produktionsnivaerna skiljer sig daremot at i saval djur-
hallning som véxtodling med lagre nivaer pa Nibble gard. Den konventionella gar-
den ar nastan sex ganger sa stor men jamforelserna gors efter omrakning av emiss-
ionerna i koldioxidekvivalenter per hektar.

Vidare analys av innehall eller till exempel mangd emissioner av biodynamiska
preparat har ej genomforts da de anvanda sma mangder ar forsumbara i detta sam-
manhang. Daremot namnges dessa preparaten i textdelen om biodynamisk odling
samt innehallet i foderstaterna (Tabell 8-10). Koldioxidekvivalenter fran biodyna-
miska preparat har ej behandlats da vardena ar forsumbara. Det finns inga uppgifter
om att de biodynamiska preparaten och dess beredning medfor nagon direkt paver-
kan pa vaxthusavgangen. Spridning sker (tva ganger om aret) med traktor men till
exempel inga bekdmpningsmedel anvands vilket dven det skulle paverka de sam-
manlagda emissionsvardena (Granstedt, 2019, pers. komm.).

De underlagsdata och berakningsmodeller som anvénds fran Nibble gard (SBFI,
2018, SBFI, 2019) och Vastraby gard (Berglund et al.,2009) omfattar klimatpaver-
kan i jordbruksproduktionens hela livscykel fram till gardsgrinden. Med detta menas
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fram till dess att animalieprodukter, grodor etcetera. lamnar garden (Figur 1). In-
venteringar av utsldppskéllor omfattar produktion samt transport av insatsvaror till
garden och alla aktiviteter och processer inom grindarna som bidrar till klimatpa-
verkan, inklusive insatsvarornas slutanvandning. Pa Nibble gard anvands inhdamtade
data i form av véaxtnaringsbalanser, fran tva ar (2017 samt 2018) och uppgifter om
likvardiga avseende Vastrabys gards utsldappsvarden fran JOKER-rapporten (Berg-
lund et al., 2009). Gardsdata anvands som grund for berakningar och presenteras
darmed i resultatdelen. Ett par varden for sammanlagda koldioxidekvivalenter av
insatsvaror har inhamtats sarskilt. D& 2018 var ett ovanligt torrt &r som darmed sar-
skilde sig klimatmassigt gor jag &ven en jamforande analys for 2017 respektive 2018
for Nibble gard. For jamforbarhetens skull har jag anvant samma berakningsme-
toder som i den aktuella JOKER-rapporten (Bilaga 1).

Studerade gardar

3.1 Nibble gard, biodynamiskt brukad

Nibble gard ligger i Ytterjarna soder om Stockholm. Dar ingar akermark, naturbete
och skog i ett kustavrinningsomrade, direkt anslutet till Ostersjon. | séder gransar
de, pa mellan till styvlera uppbyggda odlingsmarkerna, till beskogade moranomra-
den. Marken har karaktariseras av en mattlig mullhalt, ett gott K-tillstand, ett 1agt
P-tillstand och ett pH varde pa omkring 6,3. Gardens areal beraknas till 139 ha.

Inriktningen pa garden ar mj6lkproduktion baserad pa produktion av eget foder
och odling av brédsad. Under nagra ar har aven rotfrukter och potatis odlats pa
platsen. Kor, far, hastar och hons finns dar. De mesta av intakterna fran jordbruket
kommer fran mjélkproduktionen. Ar 2018 fanns dér 44 mjélkkor plus rekrytering.
Mjolkavkastningen lag pa ca 7500 ECM per ko och ar (Tabell 7). All producerad
mjolk saljs till Jarna mejeri (utom vassle som ges tillbaka darifran, som biprodukt,
och anvands pa den egna garden igen). Till Saltd Kvarn i Jarna séljs ocksa all sad,
som inte blir foderséd till gardens egna djur. Slakt sker vid Narkes Slakteri (Grans-
tedt, 2018). Den huvudsakliga foderstaten ar ho. En relativt liten del &r kraftfoder
(det vill séga bland annat den fodersad som inte saljs till Saltd Kvarn) (SBFI,

2018, SBFI, 2019).

Garden Nibble som har funnits sedan 1400-talet (Jarna Naturbruksgymnasium,
2019), inkoptes 1966 for att den skulle laggas om till biodynamisk odling (Grans-
tedt, 2018). Nastan hela garden &r nu nybyggd efter en brand 2013 (Granstedt,
2018, pers. komm.). Sedan 1999 &r dven Jarna Naturbruksgymnasium ansluten till
garden (Jarna Naturbruksgymnasium, 2019), ett gymnasium som har inriktningen
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ekologisk och biodynamisk odling (Granstedt, 2018) samt en waldorfpedagogisk
profil (Jarna Naturbruksgymnasium, 2019). Man har &ven olika former av faltfor-
sok inom omradet (Granstedt, 2019, pers. komm.).

Inom vaxtodlingen anvander man sig av en femarig vaxtfoljd som ar inriktad
pa strasad och vall (Granstedt, 2018) av en vallfréblandning bestdende av olika
grasarter och baljvéxter sasom rodklover (Trifolium pratense), vitklover (Trifolium
repens), karingtand (Lotus corniculatus) och blalusern (Medicago sativa). Betet
runt garden plojs upp och sas om vart femte till sjatte ar med gras och till exempel
klover eller andra kvavefixerande baljvaxter (SBFI, 2018, SBFI, 2019, Grans-
tedt, 2019, pers. komm.).
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KN AR ,° Karta 6ver Nibble Gard
= r? b // Vaxtodiing 2012

ﬁ Information

Figur 7. Karta over Nibble gards odlingsmarker. Ljusgront ar bete, &kermark ar vitt och det bla (i
ringar) ar 6vrig mark. (efter Granstedt, 2018).
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3.2 Vastraby gard, konventionellt brukad

Mjolkgarden Vastraby ligger nordost om Helsingborg. Dar ingdr dven en omfat-
tande véxtodling, bland annat utsadesodling. Garden och odlingsmarkerna ar upp-
byggda pa ett lerjordsomrade dar stora arealer utgérs av mycket styv lera. Gardens
areal beraknades till 637 ha da rapporten Jordbrukets klimatpaverkan 2009” skrevs.

Da fanns dar 270 mjolkkor plus rekrytering. Mjolkavkastningen lag pa 10 700
ECM per ko och ar (Tabell 5). Garden antogs da av “Jordbrukets klimatpaverkan
2009 hantera all stallgodsel som flytgodsel. All stallgodsel sprids pa egen areal.
Vaxtodlingen omfattar bete, vall, varvete, hostvete- brod, hostvete- foder, korn,
sockerbetor och majs.

Den berdknade mangden forbrukade insatsvaror, inraknat foder, framgar av
Tabell 8, motsvarade genomsnittliga véarden for garden, under en langre period.
Foderstaten bestod av vall (ensilage), eget och inkdpt foder.

De totala vaxthusgasutslappen fran garden berdknades 2009 till uppskattade
koldioxidekvivalenter pa 3680 ton, varav knappt 45 % i form av N-O, 40 % i form
av CHa och knappt 20 % i form av CO- (Figur 14). CHs fran djurens fodersmalt-
ning utgjorde den enskilt storsta andelen av utslappen, vilket motsvarade en tredje-
del av de totala vaxthusgasutslappen. Darefter stod produktionen av mineralgddsel
for en sjattedel av de totala utsldppen. De biogena vaxthusgasemissionerna som
skedde pa garden stod for sammanlagt 70% av gardens totala vaxthusgasutslapp
(Figur 10) (Berglund et al., 2009).

3.3 Systemskillnader mellan de tva studerade gardarna

Jordbrukssystem med mjélkproduktion kannetecknas globalt av stor variation. Dels
hur systemen kan se ut, dels hur mangderna véaxthusgasutslapp fran dessa varierar i
olika delar av varlden. De lagsta utsldppen av vaxthusgaser per kg producerad mjolk
finns i Europa och i Nordamerika (Flysjo et al., 2012).

Vastraby gard ligger utanfor Helsingborg i Skane, vilket medfér en langre vege-
tationsperiod jamfort med Nibble gard i Jarna i S6dermanland, med tidigare var och
senare host i Skane (SMHI, 2019). En langre vegetationsperiod gynnar vaxtprodukt-
ionen.

De tydligaste systemskillnaderna pa de undersokta gardarna som direkt beror
vaxthusavgang ar skillnader i anvandning av véaxtnaring och véaxtnaringshantering,
vaxtskydd, da framst anvandning av kemiska bekampningsmedel, val av grédor och
inkopt kraftfoder.
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Nar det handlar om vaxtnaringstillférseln pa den biodynamiskt brukade garden
Nibble sa anvands endast djurgddsel till de odlade grédorna. Halften behandlas som
flytgodsel och resterande del som komposterad fastgodsel fran djupstrobaddar
(komposterad godsel har samma beraknade emissionsfaktorer som fastgodsel). Fran
flytgodsel avges framforallt CH, vilket begréansas till viss del av svamtacke pa bada
gardarna (Berglund et al., 2009, Granstedt, 2018, pers. komm.). Fastgodselsellag-
ring under lang tid som pa Nibble gard har en betydande avgang av N.O men dven
av CH, (Berglund et al., 2009). Pa den konventionellt brukade Vastraby gard tillfors
vaxtnaring bade som djurgddsel i form av flytgddsel och som mineralgodsel.

Gallande vaxtskydd pa den konventionellt brukade Vastraby gard sa anvands ke-
miska bekampningsmedel for att bekampa ogras och vaxtskadegorare. Pa den bio-
dynamiskt brukade Nibble gard anvands inga kemiska bekdmpningsmedel. Men
man anvander forutom mekanisk bearbetning mot ogrés biodynamiska preparat (se
beskrivning under rubrik Biodynamiskt jordbruk) med malet att starka plantorna
och man anvénder sig av lokalt anpassade kultursorter (Palmcrantz, 2019, pers.
komm.) for skydd mot vaxtskadegorare.

Med de bakgrundsfakta som jag har tillgang till i denna studie har den biodyna-
miskt brukade garden Nibble mer fokus pa att anvanda kvéavefixerande baljvaxter i
grodvalet an Vastraby gard. Nibble gard anvéander flera arter av baljvaxter i vallen
och odlar kvavefixerande art tillsammans med havre som foder till korna och far da
ocksa ett egenproducerat proteinrikt foder (SBFI, 2018, SBFI, 2019). Det framkom-
mer dock inte fran Berglund et al. (2009) om Vastraby gard anvander baljvéxtbland-
ning i vallen men jag gor antagandet att det ar en kléver-grasvall. Vastraby gard har
ett bredare utbud av grodor &n Nibble gard (Berglund et al., 2009).

Vid Vastraby gard bestar foderstaten av ensilage samt eget och inkopt kraftfo-
der. Vid biodynamiska Nibble gard ar det huvudsakliga fodret ho. En relativt liten
del &r kraftfoder som bland annat bestar av gardens egna fodersad. Nibble gard ar
inriktad pa hdg grad av egen foderforsorjning, huvudsakligen baserad pa detta grov-
foder utan hég anvandning av koncentrerade fodermedel med stor andel energi och
protein (Tabell 9-10). Den konventionella garden Vastraby &r i jamforelse med bio-
dynamiska Nibble gard inriktad pa en storre mjolkproduktion baserad pa den hogre
andelen inkdpt koncentrerat fodermedel (SBFI, 2018, SBFI, 2019, Granstedt, 2020,
pers. komm., Berglund et al., 2009). Enligt Cederberg & Mattsson, (2000) leder
kraftfoder som anvands vid utfodring av idisslare till 6kade tillvaxthastigheter och
hogre mjolkproduktion. Foljden blir d& en minskad CHa-avgang i forhallande till
produktionsmangd (per kg). Men odling av ettariga grodor sasom fodersad, medfor
ett storre utslapp av kol fran mark an flerariga vallgrodor (R66s et al., 2018).

Pa Vastraby gard anvands mer fossil energi an pa Nibble gard, det vill saga
produktionsmedel for tillverkning av bek&mpningsmedel, konstgédsel och impor-
terade fodermedel.
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Till skillnad fran dagens specialiserade jordbruk, karaktariseras biodynamiskt
brukade gardar av att forsoka vara sa sjalvforsorjande som majligt och darmed
halla allt de sjélva producerar inom gardens slutna system. De tva studerade gar-
darna har en liknande driftsinriktning med mjolkproduktion, men ocksa en relativt
omfattande véxtodling och &r darmed inte sa specialiserade (Kap. 3 i detta arbete).

Forbattringar onskas i dagslaget av Nibble gard for att uppratthalla dess egna
slutna system, bland annat for att minska klimatbelastningar som till exempel
transporter, minskad djurhallning, bruk eller tillverkning av nya insatsvaror kan
medfdra (Granstedt, 2019, pers. komm.).
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4 Resultat

Uppgifter om de senaste arens vanligaste grodor, arealfordelningar och skordeni-
vaer for Vastraby gard 2008 (Berglund et al., 2009) och for Nibble gard 2017 +
2018 (Granstedt, 2019, pers. komm.) presenteras i tabellerna 2-4. Avkastningen pa
Vastraby gard ar generellt betydligt hogre an pa Nibble gard. Berakningar av skor-
derester i kg kvéve per ha ingar ocksa i tabellerna och Nibble gard har genomgaende
lagre méngder. Avkastning och skorderester efter majs och sockerbetor, som endast
odlas pa Vastraby gard, visar de hogsta méangderna.

Tabell 2. :Véxtodlingen pa Vastraby gard. Arealer och medelskord samt beraknad mangd kvave (N) i
skorderester ovan och under jord (enligt Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Groda Avreal(ha) Skord (kg/ha) Skorderester (kg

N/ha)
Hostvete, brod 130 7900 81
Hostvete, foder 130 7100 73
Varvete 25 5800 74
Korn 60 4600 57
Sockerbetor 60 47000 100
Vall 180 11000 79
Majs 10 10800 110
Bete 10 1500 8
Tréada 32

Tabell 3. :Véxtodlingen pa Nibble gard 2017. Arealer och medelskérd samt beraknad mangd kvave
(N) i skorderester ovan och under jord (data fran Granstedt, 2019, pers. komm., berakningar enligt

Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Groda Avreal(ha) Skord (kg/ha) Skorderester (kg
N/ha)
Hostvete + havre 10 3000 35
Vall 15 6000 68
Bete 27 3500 26
Havre/ art 20 3500 56
Hostraps 8 2000 31
Bete; extensiv vall 39 3500 26

Hostvete+ havre: hostvete respektive havre. Havre/ art: samodling av havre och art. Bete: femarig betesvall. Bete;
extensiv vall: 1&ngliggande, extensivt brukad vall.
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Tabell 4. :Vixtodlingen pa Nibble gard 2018. Arealer och medelskérd samt beraknad méngd kvéve
(N) i skorderester ovan och under jord (data fran Granstedt, 2019, pers. komm., berakningar enligt
Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Groda Areal(ha) Skord (kg/ha) Skorderester (kg
N/ha)
Hostvete 9 2600 37
Havre 6,8 2800 31
Vall 15 4700 53
Bete 27 4500 33
Havre/ art 3,5 500 16
Hostraps 7 1000 20
Bete; extensiv vall 50,7 2600 19

Havre/ art: samodling av havre och &rt. Bete: femarig betesvall. Bete; extensiv vall: Iangliggande, extensivt brukad
vall.

Figur 8 och 9. Komposterad fastgdsel samt flytgddselanlaggning pa Nibble gard. (Foto: Julia Sei-
denst&dt SLU)

Pa Nibble gard finns det idag 44 mjolkkor plus rekrytering, 4 tackor plus lamm, 3
héstar samt 50 varphons (Tabell 6 och 7). Mjodlkavkastningen ar berdknad till ca
7500 kg ECM per ko och ar (SBFI, 2019). Vastraby gard ar en mjolkgard med 270
kor och en ECM pa 10 700 kg (Tabell 5) (Berglund et al., 2009). Nibble gard har
ett flytgodselsystem, men aven ett fastgodselsystem baserat pa djupstrobadd som
komposteras innan spridning till hostsad. En mindre mangd fastgddsel (30 ton)
avyttras till grannverksamheten Nibble Handelstradgard. En tredjedel av all godsel
som korna producerar beraknas att hamna direkt pa betet. Halften av stallgodseln,
berdknas i denna studie hanteras som flytgddsel med svamtacke och halften som
komposterad djupstrobadd som lagras i mer an en manad (Granstedt, 2018, pers.
komm.). P& garden Véstraby hanteras stallgddseln endast som flytgodsel med
svamtacke (Berglund et al., 2009). Néastan all stallgddsel anvands pa egen areal
bade pa Nibble gard (Granstedt, 2018, pers. komm.) och vid Véstraby gard. I till-
lagg anvands mineralgodsel vid Vastraby gard (Berglund et al., 2009), men ingen
mineralgddsel anvénds vid Nibble gard (SBFI, 2018, SBFI, 2019).
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Tabell 5. :Uppgifter om djurhaliningen pa Vastraby gérd (enligt Berglund et al., 2009).

Antal  Betesperiod CHa-produktion
(ménader) Fodersmaéltning (kg
CHa/djur/ar)
Mjélkkor (10 700 kg 270 5 136
ECM/ko/ar)
Rekryteringsdjur (kor) 200 5 53

Tabell 6. :Uppgifter om djurhallningen pa Nibble gard 2017 (data fran Granstedt, 2019, pers. komm.,
berékningar enligt Cederberg, 2000, Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Antal  Betesperiod CHa-produktion
(méanader) Fodersmaltning (kg
CHa/djur/ar)
Mjolkkor (7500 kg 55 5,5 + rastning utomhus év- 152
ECM/kolar) riga delar av aret
Rekryteringsdjur (kor) 40 5,5 + rastning utomhus 6v- 59

riga delar av aret

Héstar 3 5,5 + rastning utomhus 6v- 18
riga delar av aret

Vrphons 50 Storre delen av aret
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Tabell 7. :Uppgifter om djurhaliningen pa Nibble gard 2018 (data fran Granstedt, 2019, pers. komm.,

berékningar enligt Cederberg, 2000, Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Antal  Betesperiod CHa-produktion
(manader) Fodersmaltning (kg
CHo/djur/ar)
Mjélkkor (7500 kg 44 5,5 + rastning utomhus 6v- 152
ECM/ko/ar) riga delar av aret
Rekryteringsdjur (kor) 40 5,5 + rastning utomhus 6v-  gg
riga delar av aret
Tackor 4 5,5 + rastning utomhus 6v- 8
riga delar av aret
) 5,5 + rastning utomhus 6v-
Hastar 3 riga delar av aret 18
Varphons 50

Storre delen av aret
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En sammanstéllning kring berékningar av vaxthusgasutslapp omvandlat till koldi-
oxidekvivalenter fran insatsvaror som har anvants i djurhallningen och i véxtod-
lingen (dvs diesel, olja for torkning, el, mineralgtdsel, inkopt foder och 6vrigt) re-
dovisas i figurerna 10-12. Berékningarna redovisas som tabellform i bilaga 2 och
3. (Tabell 8-10)

Resultaten av direkta lustgasemissioner (mineralgddsel-N, stallgddsel, spridning,
betesgddsel, skdrderester, stallgédsel och lager) samt biogena metanemissioner
(djurens fodersméltning och stallgédsel + betesgddsel) redovisas i figurerna 10-12.
Indirekta lustgasemissioner och kalkning redovisas i figurerna var for sig och i ta-
bellerna i bilaga 4-6 (Tabell 11-13) har de berdknade uppgifterna om biogena
emissioner fran djurhallningen och véxtodlingen pa Nibble gard respektive Vast-
raby gard, sammanstallts. Tillverkningen av mineralgodsel (Figur 10) och djurens
fodersmaltning (Figur 10-12) ger storst utslag framst genom produktionen av me-
tan och lustgas (SBFI, 2018, SBFI, 2019, Cederberg, 2000, Granstedt, 2019, pers.
komm., Berglund et al., 2009). Av tabell 11-13 framgar skillnader mellan gardar-
nas direkta biogena utslédpp av N20 i filt, dvs Skorderester, Stallgddsel och Betes-
godsel.
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Figur 10. Vastraby gard, arliga koldioxidekvivalenter i kg per hektar, diesel: produktion, transport
och anvandning i falt, olja (torkning): produktion, transport, torkning av spannmal, mineralgodsel:
produktion, transport, mineralgddsel-N: anvéndning, betesgddsel: av djuren tillfért (insatsvarors var-
den &r tolkade av samma diagram i ton i JOKER-rapporten 2009) (efter Berglund et al., 2009).
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Figur 11. Nibble gard 2017, arliga koldioxidekvivalenter i kg per hektar, diesel: produktion, trans-
port och anvandning i félt, betesgddsel: av djuren tillfort (basdata enligt Tabell 9 och 12, Bilaga 3
samt 5).
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Figur 12. Nibble gard 2018, arliga koldioxidekvivalenter i kg per hektar, diesel: produktion, trans-
port och anvéndning i falt, betesgddsel: av djuren tillfért (basdata enligt Tabell 10 och 13, Bilaga 3
samt 6).
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For de totala véaxthusgasutslappen fran Vastraby gard beraknas uppskattade koldi-
oxidekvivalenter till 5611 kg/ha (totalt 3680 ton). De totala vaxthusgasutslappen
fran Nibble gard beraknas till uppskattade koldioxidekvivalenter pa 3664 kg/ha
(totalt 509 ton) for &r 2017 samt 3062 kg/ha (totalt 426 ton) for ar 2018. For
Nibble gard blev det bada aren likartade procentsatser CO.- och CHa-utslapp, med
en nagot mindre procentandel N.O-utslapp 2018. Fordelningen var strax under 30
% i form av N:O, lite mer &n 60 % i form av CH. och 13-14 % i form av CO: (Fi-
gur 14). For Vastraby gard var andelen N2O betydligt hogre én for Nibble gard.
CHa fran djurens fodersmaltning pa Nibble géard utgor den enskilt storsta andelen
av utslappen, motsvarande hélften av de totala vaxthusgasutslappen (Figur 13). De
biogena vaxthusgasemissioner fran garden star sammanlagt for lite dver 80% av
Nibble gards totala vaxthusgasutslapp. De totala vaxthusgasutslappen fran Vast-
raby gard fordelades 2009 pa knappt 45 % i form av N-O, 40 % i form av CHa och
knappt 20 % i form av CO- (Figur 14).
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Figur 13. Arliga biogena koldioxidekvivalenter i kg/hektar, indelat i kategorier (basdata enligt Ta-
bell 11-13, Bilaga 4-6).
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Figur 14. Arliga koldioxidekvivalenter per vaxthusgas i kg/ hektar sammanlagt (basdata enligt Ta-
bell 8-13, Bilaga 2-6).
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5 Diskussion

De framsta skillnaderna i produktionsform och orsak till skillnader i resultat mellan
de tva studerade gardarna ar anvandning eller inte anvandning av mineralgodsel,
direkt biogent N-O i falt samt inkopta fodermedel. (Figur 10-12 + Tabell 8, 9 och
11-13, Bilaga 2-6). P4 Nibble géard anvander man inte mineralgddsel, kemiska be-
kampningsmedel eller lika stora delar koncentrat vid utfodringen som pa den kon-
ventionella garden (Tabell 8 och 9, Bilaga 2-3) (SBFI, 2018, SBFI, 2019). Detta har
resulterat i Iagre utslappsnivaer av vaxthusgaser pa Nibble gard, av bland annat N-O,
men aven av CO., som avgar vid produktion av inkopta produktionsresurser men
Nibble gard har lagre produktionsnivaer (Figur 10-12).

Anvandning av mineralgodsel ar en av de framsta skillnaderna gallande klimat-
belastning mellan de bada gardarna da bade dess produktion och spridning pa falt
bidrar till hdga N.O-nivaer. Aven CO. emmision blir ett resultat av produktionen av
mineralgddselkvéve (Berglund et al., 2009).

Gallande vaxtskydd pa den konventionellt brukade Vastraby gard sa anvands ke-
miska bek&mpningsmedel som resulterar i utslapp av framfor allt CO-, till foljd av
produktion, transporter och spridning i falt (Berglund et al., 2009). Skillnader i pro-
portion till gardarnas évriga klimatbelastningar &r inte sa betydande (Tabell 8). Dér-
emot ar skillnad tydlig i jamfdrelse av anvanda biodynamiska preparat eller kemiska
bekampningsmedel. R66s et al (2018) framhaller att for att minska vaxthusgasav-
gangen i samband med en okad avkastning pa ekologiska gardar &r det viktigt att
halla djur och vaxter friska samt att uppmuntra anvandningen av djurraser och gro-
dor med bra resistens och hogre produktionsnivaer.

Skillnader mellan gardarnas direkta biogena utslapp av N2O i filt dr ddremot ganska
sa betydande for skorderester, stallgédsel och betesgddsel (Tabell 11-13).

Det finns mindre mangder skorderester kvar pa falt pa Nibble gard jamfort med
pa Vastraby gard. Detta beror pa att produktionen pa Nibble gard &r lagre och att
djuren far den mesta av halmen (Granstedt, 2019, pers. komm.).

Till foljd av att 2018 var ett ovanligt torrt ar ar Nibble gards kvavemangder i
skorderester lagre 2018 an 2017 (Tabell 3-4). Detta resulterar i lite lagre N.O-ut-
sldpp 2018 &n 2017 fran Nibble gard (Figur 14). Men dessa resultat skiljer sig troli-
gen inte i fran hur Vastraby gards kvavemangder i skorderester skulle ha paverkats
under samma tidsperiod.

Man har vid Nibble gard en lagre godselproduktion pa grund av att man produ-
cerar mindre mangd mjolk per ko jamfort med vid Vastraby gard. Vid Nibble gard
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ater gardens boskap mindre mangd foder, med en foderstat mer fokuserad pa grov-
foder, vilket leder till en lagre mjolkproduktion. Om man 6kar mangden foder i fo-
derstaten, s& okar aven klimatpaverkan fran denna kalla som en féljd av detta, om
man réknar per hektar. Men direkt N2O i félt blir l4gre pa Nibble gard dn pa Vistarby
gard som resultat av att emissioner sker tidigare i hanteringskedjan, det vill saga i
stallgodsellagring hos den foregaende (Tabell 11-13).

Det ar en relativt hog klimatbelastning av stallgddsellagring i form av fastgodsel
pa Nibble gard. Detta syns framfor allt for ar 2017, jamfort med Vastraby gard (Fi-
gur 13). Stallgddsel i form av under en langre tid lagrat djupstrd, som i denna studie
enbart finns pa Nibble gard, har hogre emissionsfaktorer for savil CHs som N2O 4n
flytgodsel med svamtacke. Flytgodsel som lagringsteknik anvands delvis pa Nibble
gard men fullt ut pa Vastraby gard. Detta resulterade i hogre vaxthusgasavgang fran
kategorin lagring i stall pa Nibble gard 2017. 2018 var djurantalet lagre pa Nibble
gard vilket da gav en lagre vaxthusavgang och dven en lagre klimatbelastning. Skill-
nader i koldioxidekvivalenter mellan Vastraby gard och Nibble gard beror bland
annat pa att kvavenivaerna i véaxtodlingen &r lagre pa Nibble gard (SBFI, 2018,
SBFI, 2019, Granstedt, 2019, pers. komm., Berglund et al., 2009).

Produktionen, sasom skord fran vaxtodlingen och mangd producerad mjolk, ar
oftast storre pa konventionellt brukade gardar som ocksa ar fallet vid Vastraby
gard. Detta medfor att om man beraknar utslapp av véaxthusgaser per kg produkt sa
kan resultatet avseende klimatbelastning bli mer gynnsamt for en konventionellt
brukad gard, an om man berdknar avgangen av véaxthusgaser per hektar (R60s et
al., 2018). Man kan i stallet for att berdkna véxthusgasutslépp per ha, dven se
dessa skillnader per producerad méngd vara till avsalu (R66s et al., 2013).

Enligt en metaanalys (71 studier) av europeisk forskning om ekologiskt och kon-
ventionellt brukade gardar framkommer att ekologisk produktion kraver 84% mer
areal an konventionell (Tuomisto et al., 2012) Resultatet fran min studie med tva
gardar ar betydligt lagre. Detta kan dels bero pa att gardarna ar relativt likartade,
sarskilt avseende mjolkproduktionen, men ocksa att bada har en variation i vaxtod-
lingen. Bedomningen har gjorts utan vidare analys av Vastraby gards odling av
sockerbetor och varvete, vilka egentligen oftast kan krava mer insatsvaror.

Med rapporten ~Jordbrukets klimatpaverkan 2009 som referens fanns det har
baratva exempelgardar att jamfora mellan, vilka man inte egentligen kan dra gene-
rella slutsatser fran. Men till exempel Flaten et al (2018) mdjliggjorde, med sin stu-
die av ett storre antal exempelgardar, dar totala emissioner CO»-ekv raknat per ener-
gienheter och protein i produkter och areal (ha), en mer balanserad representation
samt mer omfattande analyser for underlag till vidare diskussioner. Liknande berék-
ningar genomfordes dar Vastraby gard hade lagre emissioner per produkt i energi
och protein, men hogre raknat per ha, med hanvisning till Bilaga 7 (Tabell 14-15).
Men da konsumtionens klimatkonsekvenser ska beraknas ar emissioner relaterat till
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méngd livsmedel i form av protein eller energi av vérde. Det kan ses som nédvandigt
att inkludera berakningarna av emissioner till exempel relaterat till naringsinnehall
och matsvinn for att genomféra en mer rattvisande analys (Serikstad, 2018). Dére-
mot kan man anse att om man bara fokuserar pa produktbaserade indikatorer sa
bortser man ofta fran lokala negativa miljokonsekvenser (aven om sadana pa andra
hall kanske lattare upptéacks vid berdkning av produkters emissioner). Raknar man
som jag har gjort har, per ha, sa kan man bland annat ga vidare med att bedéma
markforutsattningar pa platsen. Till exempel kan mobilisering inom en storre areal
ge ytterligare emissioner men det omradet kan aven utgéra en betydande kolsanka.
Man kanske dven som odlare tycker sig ha béattre kontroll 6ver detaljer i berdknings-
processer nar det & man sjalv som bidrar med kallor. Hur som helst s& anses det
ofta, att rakna emissioner fran gardar per ha, som relevant ur ett odlarperspektiv, for
att kunna jamfora gardar med varandra, oberoende av storlek.

For separata insatsvaror som till exempel solenergi (en del av Telge Energis el-
forsorjning till Nibble gard) har jag bara kunnat fa fram varden for sammanlagda
CO2-ekv. Mer specifika véarden for bade CO., N.O och CH4 hade varit 6nskvérda
for att kunna gora sa exakta slutrakningar som mojligt. Men gallande solenergin ar
vardena for CH. och N2O forsumbara (det ar en industriprodukt, alltsa utan biogena
emissioner vid produktionen) och de har darmed ej anvants. (Telge Energi, 2018).
Vidare utveckling av kunskap om mer specifik klimatbelastning for saval ekologiskt
som konventionellt producerade produkter ar 6nskvérd.

Samma varden for uppvarmningspotentialer som var aktuella, nér JOKER-rap-
porten skrevs har anvénts i denna studie, det vill sdga vérden framtagna vid kli-
matmotet 2007. Detta var en forutsattning for att kunna géra en jamforelse med
garden Vastraby. For vidare studier rekommenderas att anvanda uppdaterade siff-
ror for berakningar.

Vaxthusgasutslapp som kan hanvisas till foderproduktionen ingar i flera staplar
i de olika figurerna. Till exempel visar stapeln inkopt foder bara de utslapp fran
fodret som kops in till garden. Utslappen fran egenproducerat foder redovisas inte
for sig utan &r inbakade i flera staplar, bland annat i staplarna for diesel och for di-
rekta och indirekta lustgasemissioner. Resultat av insatsvarors data och emissions-
faktorer for sammanlagda koldioxidekvivalenter som har inhdmtats separat (Tabell
8-10) och JOKER-rapportens summeringar av emissionsfaktorer for bade CHa,
N20 samt CO- (Figur 10-12) skiljer sig marginellt var pa detta har inte har beak-
tats (Berglund et al., 2009, R66s, 2012, Woodhouse, 2019, Lantménnen, 2019,
Telge Energi, 2019).

Bade den biodynamiskt brukade Nibble gard och den konventionellt brukade
garden Vastraby har en relativt stor areal vaxtodling i forhallande till djurantalet.
For en mer renodlad mjélkgard kan emissionerna fran djurhallningen sta for en
annu storre andel av de totala véxthusgasutslappen.

38



Man kan poangtera att det finns gardar dar klimatbelastningen skulle minska yt-
terligare i de fall garden ar helt sjalvforsorjande, med foder (om man genomfér be-
rakningarna per hektar i varje fall). Nibble gard har i dagslaget nagot for manga djur
for att kunna vara sjalvforsérjande med foder, da en del av spannmalsproduktionen
gar till avsalu. Man koper in extra halm och foder, som belastar mangden avgangna
vaxthusgaser, vilket man dnskar att undvika. Darfor planeras en minskning av djur-
antalet pa garden framover for att kunna halla cirkeln sluten (Granstedt, 2019, pers.
komm.).

Forr anvande sig den biodynamiskt brukade granngarden till Nibble av biogas
fran egen anlaggning pa garden som producerades med gardens egna godsel som
bas. Brukarna av Nibble gard har haft i tankarna att vara sjalvforsérjande med energi
pa liknande vis. Framtidsvisionen &r att till bland annat traktorer kunna anvanda sig
av, eget fornyelsebart bréansle istéllet for klimatbelastande diesel. Detta kan ske ge-
nom att lata gédseln genomga en anaerob rétning till biogas som ar en fornyelsebar
energikalla vilken efter férbranning blir till icke klimatbelastande koldioxid. Det vill
saga icke fossil energi som har hamtats utifran gardssystemets produktion av orga-
niskt material, vilken bildas ur koldioxid, vatten och med ljus som energikalla
(Granstedt, 2020, pers. komm., Granstedt et al., 2005) Tuomisto et al. (2012) fore-
slar ocksa rotning av godsel for biogasproduktion som ett sétt att forbattra den eko-
logiska produktionen, dels produceras metan for uppvarmning och anvandning som
drivmedel samt att rotresterna kan bidra med véxtnaring som tillférs grédorna néar
de bast behdver néringen.

Stor tyngd inom den biodynamiska odlingen laggs pa anvandning av gamla kul-
tursorter i stallet for pA moderna, foradlade sorter. Dessa sorter har vid Nibble gard
lagre avkastning men i manga fall mer djupgaende rotter (Halvarsson, 2018, Palm-
crantz, 2019, pers. komm.). De torra forhallandena 2018 visade, enligt observationer
vid Nibble gard, pa en mer stabil avkastning for kultursorter jamfért med moderna
sorter (Granstedt, 2019, pers. komm.). Forskning pagar for att vetenskapligt studera
spannmalssorter av olika slag for att bland annat kartlagga hur sorterna klarar torr-
perioder (Palmcrantz, 2019, pers. komm.) For att minska véaxthusgasavgangen pa
ekologiskt brukade gardar, beroende av en okad avkastning ar det viktigt att upp-
muntra mer ur produktionsnivaer gynnsamma grodor eller djurraser (RG6s et al.,
2018). Minskad jordbearbetning pa Nibble gard och flerariga grodor (som vall) be-
varar markens mullforrad och minskar dar med véxthusgasutslappen (Tidaker et al.,
2014, Naturvardsverket, 2010). Bada gardarna i denna studie odlar vall som grov-
foder till korna och bada bidrar darfor till bevarandet av markens mullforrad. Det
finns inte data pa vilka arter som ingar i Vastraby gards vall, men man kan anta att
det ar en klover- grasvall, det vill saga att det ingar kvéavefixerande grodor aven dar.
Nibble gard har ytterligare utvecklat produktionen av kvavefixerande grodor genom
att proéva olika arter. (SBFI, 2018, SBFI, 2019) Att bevara och &nnu battre 6ka
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mullférradet i marken ger battre forutsattningar for minskade vaxthusgasutslapp
fran jordbruket. Okar mullforradet sa innebar det 6kad mangd organiskt bundet kol
i marken. Vallodling bidrar med en inlagring av kol i form av CO; och har darmed
en positiv inverkan pa klimatet (R66s, 2019, Naturvardsverket, 2010, Tidaker et al.,
2014).

Det ar laga siffror avseende nitraturlakning pa Nibble gard jamfort med Vastraby
gard (Tabell 11-13). Orsaken ar att Nibble gard tillfor inte lika mycket kvave, de
tillfor inte mineralgddsel. Det finns en risk vid hdga kvévegivor att det bildas mer
dikvéveoxid (Jordbruksverket, 2019).

Pa grund av torkan 2018 hade man pa Nibble gard ett mer omfattande foderinkop
trots att man hade farre djur detta ar &4n 2017 (Tabell 6, 7, 9, 10). Detta resulterade i
en hogre belastning pa klimatet, men var nodvandigt for utfodringen.

Min hypotes var att klimatbelastningen fran den biodynamiskt brukade Nibble
gard skulle vara lagre an den konventionellt brukade Vastraby gard. Vid jamforelse
av gardarna som system och kg CO.-ekv/ha visades tydliga skillnader med lagre
belastning fran Nibble gard raknat per ha, men andra resultat for berakningar av
emissioner per produkt i energi samt protein (Tabell 14-15).

Tydliga skillnader i véxthusavgang fann jag dven da jag jamforde tva produkt-
ionsar, 2017 och 2018, for Nibble gard. Ett lagre djurantal 2018 och ett stérre fo-
derinkop detta ar pa grund av torkan, medférde trots detta ett likvardigt, men dnda
nagot lagre klimatbelastningsresultat per hektar.

Min studie indikerar att en biodynamiskt brukad gard kan, som i detta fallet,
jamfort med en konventionellt brukad, leda till minskad klimatpaverkan. Detta kan
gélla ekologisk produktion réknad per hektar generellt (Serikstad, 2018) och &r re-
sultatet av en metaanalys av Tuomisto et al. (2010) och av Flaten et al. (2018). Eko-
logisk produktion bidrar &ven med en del andra fordelar for garden och dess omgiv-
ning som till exempel att bidra till att n tre av Sveriges uppsatta miljomal “en giftfri
miljo”, “ett rikt odlingslandskap” samt “ett rikt vaxt- och djurliv’” (Sveriges miljo-
mal, 2019).

Vid berakningar av det slag som utforts for tva gardar i detta arbete, med garden
som helt system, pekar resultaten pa att en minskad anvandning av kemiska be-
kampningsmedel (dven om denna klimatpaverkan i relation till 6vriga klimatbelast-
ningar inte ar véldigt betydande), en minskad anvandning av mineralgddsel, fossila
energislag samt med okad sjalvforsorjning och framfor allt ett minskat djurantal
skulle, férutom belastningar pa artbiodiversitet, aven klimatbelastningar (om man
réknar per hektar) inom jordbruket kunna minska. Generella siffror for studier av
detta slag av ekologiskt jordbruk brukar tillféra liknande resultat (Tuomisto et al.,
2012, Flaten et al., 2018). Om man beraknar klimatpaverkan per kg produkt ar va-
riationer i dagslaget betydande, av manga skilda faktorer som till exempel olika ni-
vaer av efterfragan av klimatkravande produkter i perioder, eller vaderrelaterade
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produktionsforhallanden, sa att skillnader inte ar entydiga. For att tydliggora och
kunna paverka jordbrukets klimatpaverkan rekommenderas fortsatta studier av
vaxthusavgang men med uppdaterade bakgrundsdata for enskilda produkters kli-
matpaverkan. Har finns (om man raknar per ha), om man inte vill lagga om hela sin
kosthallning till &nnu mer klimatvanliga alternativ som till exempel mindre anima-
liska produkter, viltfangat eller mer narproducerat, inom biodynamisk jordbruks-
produktion, en av flera andra alternativa végar till att minska klimatbelastningar.
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Alla med kopplingar till Nibble gard och alla andra som har bidragit
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Bilaga 1. Férenklade ekvationer anvanda fran "Jordbrukets klimatpaverkan”

(Berglund et al., 2009). (Forklaring underst)

Metan fran fodersméltning= Djurhéllning*kg CH4+/djur/ar

Indirekta dikvaveoxidutslapp (lustgas) fran stallgodsel (kg N2O)= Nuvolatilizat-
ion*EF4*44/28

Direkta dikvaveoxidutslapp (lustgas) fran stallgodsel (kg N.O)=
Nex*EFs*44/28

Metanutslapp fran stallgédsel (kg CHs)= VS*Bo*0,67*MCF

Indirekta emissioner dikvaveoxid (lustgas) fran mark (kg N:O /ar)= (N:O -N
fran deposition av N + N>O -N fran utlakning av N) *44/28

Direkta emissioner dikvaveoxid (lustgas) fran mark (kg N:O /ar) = (N.O -N
fran tillfort N + N-O -N fran odling av organogen jord + N.O-N fran godsel pa
bete) * 44/28

Skorderester ovan jord (kg N/ar) = OJ skorderester (kg ts/ha) — bortférda
skorderester (kg ts/ha) * areal (ha) (justering for ev brand areal) * hur ofta
grodan fornyas (1/x ar, for arliga grodor blir det 1/1, for en 3-arsvall 1/3) * N-
halt i OJ

Skorderester under jord (kg N/ar) = UJ skorderester (kg ts/ha) * areal (ha) *
hur ofta grodan fornyas (1/x ar, for arliga grodor blir det 1/1, for en 3-arsvall
1/3) * N-halt i UJ

Nvolatilization: Mangden kvave fran track och urin som avgar som ammoniak och kvaveoxider
Nex: Arlig kvaveutséndring fran djuren
EF;: Emissionsfaktor for direkta lustgasemissioner fran stallgodsellager

EF.: Emissionsfaktor for indirekta lustgasemissioner fran luftburna kvaveforluster
VS: Organiskt material i track uttryckt i kg
Bo: Maximal metanproduktionspotential

MCF: "Methane Conversion Factor” anger hur stor andel av metanproduktionspotentialen som uppnas
ts: Torrsubstans
OJ: Ovan jord

UJ: Under jord

0,67: Omréakningsfaktor for att rdkna om m3 metan till kg metan

44/28: Omrékningsfaktor for att konvertera kg dikvaveoxid (lustgas)- kvéve till kg dikvaveoxid
(enligt Berglund et al., 2009).
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Bil aga 2. Insatsvaror

Tabell 8. :Arlig anvéndning av insatsvaror vid djurhallningen samt véxtodlingen p& Vastraby gard
(enligt Berglund et al., 2009).

Insatsvara Anvandning Vaxthusgasutslépp
(kg CO--ekv/ha)

Diesel 43 m3(45 227 liter) 218

Eldningsolja 13 md 63

El 350 000 kWh 17

Kvéve, mineralgddsel 86 ton N 862

Fosfor, mineralgédsel 1,1 ton P

Kalium, mineralgddsel 2,4 ton K

Sockerbrukskalk 180 ton

Plast 900 kg

Ensileringsmedel 15 md 17

Bek&mpningsmedel 1ton 27

Sockerbrukskalk 180 ton 55

SF Premix, 35%

Raprotein (koncentrat) 400 ton 377

HP-massa (koncentrat) 670 ton 66

Mineralfoder effekt

normal 5,5 ton 3

Kalvolact 10 ton 13

Totalt 1730
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Bi Iaga 3. Insatsvaror

Tabell 9. :Arlig anvandning av insatsvaror vid djurhaliningen samt véxtodlingen pa Nibble gérd 2017
(data fr&n SBFI, 2018, berédkningar enligt Berglund et al., 2009).

Insatsvara Anvandning Vaxthusgasutslépp
(kg CO--ekv/ha)

Diesel 9250 liter 215

El 97 148 kWh 5

Plast 3,5ton 53

Torv 60 ton 9

Spannmalshalm 86 ton 20

Grésensilage 18 ton 48

Klévergrasensilage 20,4 ton 41

Havre 23 ton 79

Hostvete 21 ton 66

SF Rosa Eko Klover 20 ton 35

Linfrokaka 36 ton 155

Wiromineral Normal 0,35 ton 2

Totalt 728

I denna tabell har forutom likvirdiga uppgifter om CO2-ekv fran Berglund et al., (2009) aven enskilda varden for
el (sol/vind) samt linfré anvénts

Tabell 10. :Arlig anvéndning av insatsvaror vid djurhaliningen samt véxtodlingen pa Nibble gérd 2018
(data fran SBFI, 2019, berakningar enligt Berglund et al., 2009).

Insatsvara Anvéandning Vaxthusgasutslapp
(kg CO»-ekv/ha)

Diesel 9000 liter 195

El 72 500 kWh 4

Plast 3,5ton 53

Torv 25 ton 4

Spannmalshalm 64 ton 15

Klévergréasensilage 60 ton 121

Havre 13,8 ton 48

SF Rosa Eko Kléver 28 ton 48

L Sund Akleja 10,67 ton 51

Linfrokaka 6,08 ton 26

Rapskaka 1,069 ton

Wiromineral Normal 0,35 ton 2

Totalt 571

I denna tabell har forutom likvirdiga uppgifter om CO.-ekv fran Berglund et al., (2009) dven enskilda varden for
el (sol/vind), linfrd, rapskaka samt L Sund Akleja anvénts
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Bilaga 4. Biogena emissioner

Tabell 11. :Arliga biogena CO:-, N-O- och CHs-emissioner fran vaxtodlingen och djurhaliningen vid
Véstraby gard (enligt Berglund et al., 2009).

Process Véxthusgaser (kg CO2- ekv/ ha)
N0 CHa CO:
Stallgodsellagring 154 314
Metan fran betesgodsel 50
Djurens fodersmaltning 1837
Direkta lustgasemissioner i falt:
Mineralgodsel 644
Skorderester 330
Stallgddsel 298
Betesgddsel 118
Tréda 19
Indirekta lustgasemissioner:
Nitratutlakning 66
NH;-forluster i stall 13
NH;-forluster,
stallgédsellager 10
NH;-forluster, spridning stallgodsel 27
NH;-forluster, betesgodsel 5
Kalkning 55
Totalt 1684 2201 55
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Bilaga 5. Biogena emissioner

Tabell 12. :Arliga biogena CO:-, N>O- och CHs-emissioner fran vaxtodlingen och djurhaliningen vid
Nibble gard 2017 (data fran SBFI, 2018, Granstedt, 2019, pers. komm., berakningar enligt Cederberg,
2000, Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Process Véxthusgaser (kg CO2- ekv/ ha)
N=0 CHa CO:
Stallgddsellagring 188 337
Metan fran betesgodsel 18
Djurens fodersmaltning 1938
Direkta lustgasemissioner i falt:
Skorderester 150
Stallgodsel 187
Betesgddsel 55
Indirekta lustgasemissioner:
Nitratutlakning 23
NH;-forluster i stall 11
NH;-forluster,
Stallgddsellager 4
NH;-forluster, spridning stallgddsel 13
NH;-forluster, betesgodsel 12
Totalt 643 2293
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Bilaga 6. Biogena emissioner

Tabell 13. :Arliga biogena CO:-, N>O- och CHs-emissioner fran véxtodlingen och djurhallningen vid
Nibble gard 2018 (data fran SBFI, 2019, Granstedt, 2019, pers. komm., berdkningar enligt Cederberg,

2000, Berglund et al., 2009, Bilaga 1).

Process Vaxthusgaser (kg CO2- ekv/ ha)
N0 CHa CO:
Stallgddsellagring 163 284
Metan fran betesgdodsel 17
Djurens fodersmaltning 1643
Direkta lustgasemissioner i falt:
Skorderester 114
Stallgodsel 167
Betesgddsel 49
Indirekta lustgasemissioner:
Nitratutlakning 19
NH;-forluster i stall 9
NH;-forluster,
stallg6dsellager 4
NHs-forluster, spridning stallgodsel 12
NH;-forluster, betesgddsel 10
Totalt 547 1944
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Bilaga [ . Externa, biogena samt totala emissioner CO,-ekv raknat per energi
(GJ), protein (kg) i produkter och areal (ha) vid Nibble gard 2017 och Vastraby
gard (SBFI, 2018, Cederberg, 2000, Livsmedelsverket, 2020, Granstedt, 2020,

pers. komm., Berglund et al., 2009)

Tabell 14. Koldioxidutslapp per ha, protein och energi vid Vastraby gérd

kg CO./GJ CO2/kg prot CO2/ha
Biogena
emissioner 61 3 3940
Externa
emissioner 27 3 1730
Totalt 88 1 5670
Tabell 15. Koldioxidutslapp per ha, protein och energi vid Nibble gard 2017

kg CO./GJ CO2/kg prot CO2/ha
Biogena
emissioner 182 20 2936
Externa
emissioner 45 5 728
Totalt 227 25 3664
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