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Sammanfattning

En stor del av den globala tillgéingliga dkermarken tas i ansprdk av animalieproduktion, genom
odling av foder och betesmark. Konsumtionen av animaliska produkter, frimst kott, anses i manga
fall behdva minska, inte minst ur resurs- och klimatperspektiv. Akermark #r en begrinsad resurs
och med en 6kad befolkningstillvéxt &r det av vikt att livsmedelsproduktionen ar markeffektiv.

Malet med denna studie ar att undersoka markeffektivitet genom att berdkna markatgang per 100 g
protein fran baljvaxter jaimfort med 100 g protein frén griskott, samt hur biprodukter i foderstaten
kan péverka denna markatgéng. Studien &r en litteraturstudie med kvantitativa berdkningar
baserade pa hektarskord, livscykelanalyser och livsmedelsdatabaser.

Resultaten fran studiens kvantitativa berdkningar visar pa att markatgangen for grisproduktion &r
4,12 m? per 100 g protein frén griskott. For baljvixten gul drta krdvs det 1,28 m? mark per 100 g
protein och for baljvixten brun béna krivs 2,53 m? mark per 100 g protein. Dértill visar studien att
andelen biprodukter i foderstaten paverkar markéatgédngen och att en hdgre andel biprodukter i
foderstaten minskar markatgangen for grisproduktion.

Resultaten indikerar att odling av baljvaxter 4r mer markeffektiv dn grisproduktion per enhet
protein, vilket tyder pa att en 6kad odling av baljvéxter, tillsammans med en minskad produktion
av griskott, kan frimja en mer markeffektiv livsmedelsproduktion.

Nyckelord: Markeffektivitet, markanvandning, grisproduktion, foderproduktion, foderstat,
baljvéxter, Sverige



Abstract

The majority of global agricultural land is used for livestock production, through the cultivation of
feed ingredients and pasture. The consumption of animal products, mainly meat, is often
considered necessary to reduce, not least from a resource and climate perspective. Agricultural
land is a limited resource, and with a growing human population, it is important that food is
produced with high land-use efficiency.

The aim of this review study is to investigate land-use efficiency by calculating land use per 100 g
protein from legumes and 100 g protein from pork, as well as how by-products in the feed may
affect land use. It is a review study with quantitative calculations based on hectare yields, life
cycle assesments, and food databases.

The results from the review study’s quantitative calculations demonstrate that land use for pig
production is 4,12 m? per 100 g protein pig meat. For yellow pea 1,28 m?land is required per 100
g protein, and for brown bean 2,53 m?land is required per 100 g protein. Moreover the study
indicates that the amount of by-products in the feed affects the land required, and that a higher
share of by-products in the feed reduces the land required for pig production.

The results indicates that legume cultivation is more land-use efficient than pig production per unit
of protein, which suggests that increased cultivation of legumes, together with reduced pig

production, could promote a more land-use efficient food production.

Keywords: land use efficiency, land use, pig production, feed production, feed, legumes, Sweden
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1. Inledning

Den ménskliga populationen dkar samtidigt som antropogen klimatpaverkan
behodver minskas for att reducera klimatfordndringarna. Animalieproduktion ér,
bade nationellt och globalt, omdiskuterad d& den forknippas med negativ
miljopaverkan genom bland annat férdndrad markanviandning och odling av
foder. Till ar 2050 forvéntas en volymokning pé 60% for produktion av alla
jordbruksprodukter att ske, darutover forvéntas produktionsdkningen for kott vara
ca 76% (Alexandratos & Bruinsma 2012). Dessa produktionsokningar beror pa
befolkningsdkning, nya kostvanor, samt utdkad anvindning av bioenergi.

Ungefir hilften av jordens isfria och brukbara mark anvénds till jordbruk (Ritchie
2021). Globalt sker markomvandling pé stora ytor for att skapa odlingsbar mark
(R606s et al. 2013). I vissa regioner sker avskogning av regnskog till forman for att
odla sojabonor, som till stor del anvénds som foderingrediens. Om betesmark och
akermark for produktion av foder radknas samman stér det for ungefar 80% av all
jordbruksmark globalt, medan 16% av den globala odlingsarealen avses for odling
direkt till humankonsumtion (Ritchie 2021).

Livsmedelsproduktionen, bade globalt och nationellt, star infér ménga utmaningar
och kraven pé produktionens resiliens och ekologiska héllbarhet 6kar. Den stora
markarealen som avses for att odla foder ar allt oftare omtalad, och med en 6kad
efterfrdgan pa kott- och mejeriprodukter behdver den negativa miljopéverkan fran
boskap minskas drastiskt, bland annat genom att dndra sammanséttningen av
foderstater for att minska markanvéndningen (zu Ermgassen et al. 2016).

I denna studie ér det kottproduktionens markanvéndning som é&r 1 fokus. For att
beskriva hur stor markareal som krévs for att producera en viss méngd livsmedel
eller protein, anvands i1 denna studie begreppet markeftektivitet utifran hur stor
markyta som krédvs for att framstdlla 100 g protein (Ma et al. 2023).



2. Bakgrund

2.1 Markanvandning

Akermark #r en resurs som anvinds for flera funktioner i samhéllet;
livsmedelsproduktion, bioenergi, bebyggelse och rekreation (R60s et al. 2013;
Newbold et al. 2016; Naturvardsverket 2025). For livsmedelsproduktion tas
akermark i ansprék bade for de grodor som odlas for humankonsumtion och for
att producera foder (ibid). Urbana omraden vaxer och i takt med urbanisering
efterfragas rekreationsomrdden (WWF 2015). Energiproduktion &r i en dvergang
frén fossila brinslen till bioenergi, en omstillning som kréver produktion av
energigrodor (Vera et al. 2022). Akermark #r en begriinsad resurs och manga
sektorer i samhillet konkurrerar om den tillgdngliga mark som finns (R66s et al.
2013).

Enligt Jordbruksverket (2025b) dr 7% av Sveriges totala landareal jordbruksmark,
varav 85% ar dkermark och 15% ar betesmark. Av Sveriges dkermark odlas
spannmal pa 1 010 100 ha, vilket motsvarar 34% och gor det till den nést storsta
grodgruppen (Jordbruksverket 2025b; ¢). Av Sveriges spannmalsproduktion
anvinds 45% som foder (Eklof 2026). Baljvixter odlas endast pa 1% av
akermarken 1 Sverige, ddr drta och akerbona odlas pa 39016 ha, samt konservirt
och bruna bonor pa 4573 ha (Jordbruksverket 2025¢). Majoriteten av
svenskproducerade baljvaxter gar till foder och endast en liten del till
humankonsumtion (Blom et al. 2022). Enligt Rundgren (2021) anvénds 55% av
det som skordas fran dkermark till foder.

Utdver detta anvinds dven importerat sojamjol och biprodukter fran
livsmedelsforadling som foderingrediens for grisfoder (Landquist et al. 2020).
Sojamj6l &r en bidragande faktor till fodrets anvédndning av markareal, till f6ljd av
dess koppling till markfordndring (dLUC, direct land use change) (Fraanje &
Garnett 2020; Landquist et al. 2020). Av den globala produktionen av soja star
humankonsumtion f6r 20% (vikt), och 80% (vikt) anvénds for djurfoder. Sojan 1
svenskt foder skall vara certifierad enligt globala initiativ for hallbara
certifieringar s& som ProTerra och Round Table on Responsible Soy (RTRS), men
detta dr dessvérre inte helt sparbart (Landquist et al. 2020; Svenska plattformen
for riskgrodor 2024). Biprodukter anvands i relativt stor utstrdckning 1 Sverige,
men inte av alla grisproducenter (Landquist et al. 2020). Detta eftersom kostnader
for transport av biprodukter ibland blir for stora, pé grund av produkternas hoga
vatteninnehall, och for att avstanden mellan grisproducenter och
livsmedelsproduktion kan vara for 1anga (ibid).

Ett sétt att minska markarealen som krévs for animalieproduktion ar att 6ka
andelen matsvinn och biprodukter som anvinds i foderstaten'. Detta ir speciellt
lampligt f6r grisproduktion eftersom grisar &r alldtare. I Europa slédngs ca 58 ton

! Foderstat innebér exakt kombination och méngd foder som ges till grisen under ett dygn
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farsk mat varje ar (Eurostat 2024; 2025). Anvéndning av matsvinn till foder kan
innebéra en minskad markanvindning 1 EU med 20% och 1,8 miljoner hektar
akermark, samtidigt som méngden matavfall till deponier reduceras (zu
Ermgassen et al. 2016). For att kunna anvinda matsvinn krdvs dock noggranna
kontroller och sékerhetsatgérder, for att se till att matavfallet &r sikrat frén for
djuren allvarliga sjukdomar. I Europa dr mgjligheten att anvinda matsvinn som
foder begrinsad, dé det krivs att matsvinnet inte dr, bestar av eller har
kontaminerats av kottprodukter (ibid). Detta reglerades efter ett utbrott av mul-
och klovsjuka i England 2001 (ibid). Anvindningen av biprodukter i foderstaten
kan ha en liknande effekt som matavfall pd markanviandning, men utan samma
risker for sjukdomsutbrott. I Sverige anvénds redan biprodukter fran exempelvis
mejeriindustrin i stor utstrackning i1 foder inom grisproduktion (Landquist et al.
2020; Rundgren 2023b).

R60s et al. (2018) skapade ett scenario dér kottkonsumtionen i Sverige
reducerades och ersattes med baljvaxtkonsumtion. Baljvaxtkonsumtionen skulle 1
scenariot komma fran inhemsk odling av baljvéxter (ibid). R66s et al. (2018) ville
genom detta undersdka hur en fordndrad livsmedelskonsumtion skulle paverka
markétgangen. Nar den inhemska gris- och kycklingproduktionen reducerades,
resulterade deras scenario 1 att spannmaélsproduktionen minskade med 29%.
Eftersom Sveriges grisproduktion dr beroende av foderstater, med hog andel
spannmal (Goransson et al. 2014; Sasu-Boakye et al. 2014; zu Ermgassen et al.
2016; Mottet et al. 2017; Landquist et al. 2020), kan en minskad svensk
grisproduktion frigora en betydande andel dkermark som dé kan anvindas for
odling av andra grdodor.

Sedan Sveriges EU-intrédde har priset for jordbruksmark och arrenden for
jordbruksmark okat kontinuerligt (Jordbruksverket 2024), vilket innebér att
markens alternativkostnad samtidigt 6kar. Val mellan véxtodling och
animalieproduktion pdverkas av 6kade markpriser, men dven av den relativa
léonsamheten 1 olika produktioner. Att odla baljvaxter i Sverige anses inte Ionsamt,
dels pa grund av ojamna skordar, dels péd grund av lag efterfrdgan samt for att det
for narvarande ar brist pd forddlingsanldggningar for baljvaxter 1 Sverige (Blom et
al. 2022).

2.2 Produktion och konsumtion av baljvaxter

Storfroiga baljvaxter, exempelvis drta och bona, odlas for de mogna frona
(Fogelfors 2023). De kallas dven for trindséd eller drtvéaxter, och tillhor familjen
Fabaceae (ibid).

Baljviéxter utgor en viktig proteinkélla och stér for ca 15% av virldsbefolkningens
proteinforsorjning, dir 20-40% av torrsubstansen bestér av protein (Fogelfors
2023). Sveriges konsumtion &r ddremot lag (Livsmedelsverket 2016). Baljvaxter
innehaller utdver protein dven kostfibrer, ométtade fettsyror, vitaminer och
mineraler, vilket animaliska produkter inte gor i samma utstrackning
(Livsmedelsverket 2016; R66s et al. 2018). Enligt forskning leder baljvéxter 1
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dieten ofta till hdlsofordelar s& som ldgre risk for hjért- och karlsjukdomar och
sankt blodtryck (Ferreira et al. 2021).

Merparten av de svenskodlade baljvéixterna anvands som djurfoder, frimst
foderirt och dkerbona, och humankonsumtionen av svenskodlade baljvaxter
bestér fraimst av gula drter och bruna bonor (Blom et al. 2022). Enligt antaganden
frén Blom et al (2022) gar 100% av odlade bruna bonor till humankonsumtion. En
stor del av den méingd baljvéixter som konsumeras av den svenska befolkningen
bestar av importerade produkter, s& som kikérter, sojabonor och linser, som idag
inte odlas alls, eller pd mycket begridnsade arealer i Sverige (Tidaker et al. 2021).

2.3 Produktion och konsumtion av griskott

I Sverige ér totalkonsumtionen av kott ca 80 kg per capita och ar (Jordbruksverket
2025d). Enligt Jordbruksverket var griskott den storsta underkategorin inom kott
ar 2025, med en konsumtion pa 29,3 kg per capita och ar i Sverige
(Jordbruksverket 2026).

Konventionell grisuppfodning 1 Sverige ar en intensiv form av djurproduktion och
grisarna halls pd stall aret runt. For vixande grisar (slaktsvin) beréknas boxstorlek
genom att utgé fran grisens maxvikt. For exempelvis en box for slaktsvin som
kommer viiga max 110 kg, kan totalarean beriiknas till 1,5 m? (Jordbruksverket
2025¢). Ar 2022 var 98% av det totala antalet grisar i Sverige konventionellt
hallna grisar (Jordbruksverket 2023). For konventionell grisuppfodning finns det
inga krav pa utevistelse eller tillgang till betesmgjlighet for grisarna. Det ar
saledes via foderodling som markanvéndningen for produktion av griskdott sker,
snarare dn via betesmark. Foderstaten for grisproduktion bestar framst av
spannmal, baljvixter, sojaprodukter och i méinga fall dven biprodukter fran
flertalet industrier, exempelvis spannmalsforadlings-, mejeri- och etanolindustrin.
Produktion av spannmal, men dven baljvixter och sojabonor dr grundldggande for
att ha en svensk grisproduktion eftersom andelen spannmaél ar hog i foderstaten
for gris (Mottet et al. 2017).

2.4 Proteinkallor i kosten

Protein dr uppbyggda av aminosyror. Det finns 20 aminosyror varav 9 ar
essentiella for minniskor (Livsmedelsverket 2016). Essentiella aminosyror ar
aminosyror som ménnisko-kroppen inte kan producera sjilv, utan de méste
tillforas via kosten (ibid). I Sverige anvénds ofta begreppet bra proteinkvalitet,
som innebdr att ett livsmedel innehdller alla essentiella aminosyror i tillricklig
maéangd (ibid), vilka ocksa kallas fullvérdigt protein. Animaliska livsmedel, sd som
griskott, innehaller generellt alla essentiella aminosyror och rdknas darfér som en
fullvérdig proteinkélla (Cleveland Clinic 2022). For att med en vegetabilisk kost
fa 1 sig tillrackligt med fullvirdigt protein &r baljvéxter det bésta valet av
proteinkélla (Livsmedelsverket 2016; Ro0s et al. 2018). Idag kommer endast 1%
av proteinintaget i Sverige frén baljvéxter i den genomsnittliga kosten (Blom et al.
2022) och ca 16% av proteinintaget kommer fran kott (Livsmedelsverket 2016).
Det dr med en allsidig vegetabilisk kost fullt mojligt att tillgodose sitt intagsbehov
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av fullvérdigt protein, men eftersom baljvéxter inte innehaller tillracklig miangd av
de essentiella aminosyrorna var for sig, bor de darfér kombineras med andra
livsmedel s& som spannmal (ibid).

I hdginkomstlidnder i det globala nord finns en samhéllsnorm kring protein-intag.
Enligt de nordiska nédringsrekommendationerna dr rekommendationen for
personer i dldersspannet 2—65 ar, att det dagliga proteinintaget bor vara 10-20%
av det totala energiintaget (Blomhoff et al. 2023). Enligt en matvaneundersdkning
1 Sverige fick alla befolkningsgrupper i sig mer protein dn den undre
rekommenderade gransen (Livsmedelsverket 2016). Med detta 1 atanke &r denna
litteraturstudies fokus kring olika livsmedelsprotein per kvadratmeter en relevant
jamforelse. Litteraturstudien dr dven relevant ur ett samhélleligt och kulturellt
perspektiv.

2.5 Effektivitet och foderomvandling

Trofisk niva ér ett ekologiskt begrepp som beskriver energiflédet frén producenter
till konsumenter i1 néringskedjan i ett ekosystem (Reichle 2023). Detta begrepp
kan appliceras pa livsmedelssystemet. Animalieproduktion och -konsumtion
innebdr att man tillfor en trofisk niva i livsmedelsproduktionen i jamforelse med
konsumtion av vegetabiliska livsmedel. Genom att en trofisk niva laggs till,
mellan gréda och humankonsumtion, kommer viss energi att forsvinna. Detta
innebdr att endast en del av den energi som djurfodret innehaller kommer att
omvandlas till biomassa som kan konsumeras av nista nivd. Anledningen till detta
ar att en stor del av energi anvinds upp av djuret for att leva (Directory 2024). Om
ménniskan dter skorden fran vegetabilier direkt, blir de trofiska nivaerna farre och
energin gér direkt till manniskan. Darmed skapas tva olika scenarios, antingen
vegetabilier till gris till minniska, eller vegetabilier direkt till ménniska. Det finns
matt som mojliggdr en jamforelse mellan méngden humant étbart protein i fodret,
exempelvis baljvaxter, och den animaliska slutprodukten, exempelvis griskott.
Detta dr mangden minskligt dtbart protein (human-edible protein required,
HEPR) (Ertl et al. 2016; Bonou et al. 2020). Dartill kan beddmningar goras pa ett
animaliskt livsmedels nettoproteinbidrag (net protein contribution, NPC), samt pa
kvaliteten pa proteinet (Ertl et al. 2016).

Utéver HEPR och NPC finns foderomvandlingskvoten (feed conversion ratio,
FCR) som beskriver hur mycket foder som behdvs for att 4 ut en viss méngd
animalisk produkt, till exempel hur mycket foder som behovs per kg viktokning
hos djuret eller kg produkt (Davison et al. 2023). FCR anvinds for att bedoma hur
effektiv olika former av animalieproduktion &r, ddr en 1ag FCR innebér lagre
markanvéndning och béttre effektivitet. Grisars FCR ar 3,0 EW/kg levandevikt
enligt Elferink & Nonhebel (2006). EW star for energivéirde och innebér hur
mycket grisen dter for att 6ka 1 kg 1 vikt. Enligt samma studie har grisar en
dressing factor (DF), det vill sdga dtbar del av djuret efter slakt, pa 81%. Dérmed
ar DF for gris 0,81 (ibid). DF for gris dr forhéllandevis hog, om man jamfoér med
exempelvis den for ndtkreatur som ér 0,59, det vill séga ca 20% ldgre (ibid).
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2.6 Svenska foderstater for grisproduktion

Foderstater skiljer sig frdn gard till gard och dirmed d@ven mellan olika studier.
Enligt en livscykelanalys gjord pd grisproduktion i Sverige bestod foderstaten for
en integrerad slaktgris av 39,1% spannmal, 50% biprodukter, 3,5% &rter/bonor
och 2,3% sojabona (Landquist et al. 2020). Integrerad slaktgris &r en gemensam
enhet, baserad pa grisens olika stadier och foderintaget under dessa. Denna
foderstat avser foderravaror med vatteninnehall, det vill sidga inte torrsubstans
(TS), och &r procentandel nir foderravaran vatten ar “exkluderad ur hela summan’
(ibid). Nér foderravaran vatten ér inkluderad utgor biprodukterna 27,4% réaknat i
blott foder (ibid).

2

En annan studie av svensk grisproduktion anvdnde en foderstat bestdende av
61,1% spannmal, 17% biprodukter, 4% soja, samt 5,6% &rta och akerbdna, 7,2%
proteininnehdll och 5,1% ovrigt (Rundgren 2023b). Dessa ér rdknade 1 TS och
avser vikt av foderravaran utan vatteninnehéll. Biprodukternas ursprung, enligt
bada studierna, ar frimst fran mejeri-, etanol- och spannmalsféradlingsindustrin.

Tabell 1. Fodersammansdittningar frin Rundgren och Landquist et al.?

Foderravara Rundgren, (2023b) Landquist et al (2020)
TS* Ravaror exkl. ravaran
vatten**

Spannmal 61,1% 39,1%

Soja 4% 2,3%

Baljvaxter 5,6% 3,5%

Ovrigt proteinfoder 7,2% 2,5%

Biprodukter 17% 49,9%

2 *TS = torrsubstans, foderrivara utan vatteninnehall.
**Ravaror exklusive rdvaran vatten, ddr foderrdvaror rdknats samman med vatteninnehall men utan att rikna
med vatten som extra ravara.
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3. Syfte och fragestallningar

Syftet med denna litteraturstudie &r att jamfora markeffektiviteten per 100 g
protein mellan svenskodlade baljvixter och svenskproducerat griskott. Dértill
amnar studien undersoka hur anvéndningen av biprodukter i grisars foderstater
paverkar den markareal som kravs for produktionen.

Hur stor markareal behovs for att producera 100 g protein frén baljvéxter jamfort
med 100 g protein fran griskott?

Hur paverkar andelen biprodukter i foderstaten den markareal som behovs?
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4. Metod

For att genomfora denna studie har bade en litteraturstudie och kvantitativa
berdkningar utforts med berdkningarna baserade pa vérden fran utvald litteratur.
Studien undersoker markétgang for grisproduktion och for baljviaxterna bruna
bonor och gula irter. Den funktionella enheten® &r 100 g protein. Studien Amnar
aven att undersoka hur biprodukter i foderstaten paverkar markarealen.

4.1 Litteraturstudie

For att soka litteratur har sdkmotorer sasom Google Scholar och Web of Science
anvénts med s6kord bade péd engelska och svenska, se tabell 2. Utover det har
dven den Al-baserade sokmotorn perplexity.ai anvénts for att kunna hitta
relevanta rapporter, artiklar och relevant data. Litteraturen har valts ut for att vara
relevant 1 ett nordiskt perspektiv, men dven europeiska studier har inkluderats.

Tabell 2. Sokord pa svenska och engelska

Svenska sokord Engelska sokord
Markeffektivitet Land use efficiency
Markanvandning Land use
Grisproduktion Pig production
Foderproduktion Feed production
Foderstat Feed

Baljvéxter Legumes

Sverige Sweden

Baljvixter valdes eftersom de innehaller hdga proteinvérden och ar jamforbara
med kott som en killa till vegetabiliskt protein, samt att det enligt studier finns
mycket potential for utokad inhemsk odling av baljvixter. Studiens fokus dr pa
baljvixterna gula drtor och bruna boénor, da det sker en inhemsk produktion av
dessa och eftersom majoriteten av bada sorterna gar direkt till humankonsumtion.
Anledningen till att inte mer frekvent konsumerade baljvéxter sa som kikértor och
sojabonor (tofu, tempeh) valdes ar for att dessa inte odlas 1 nagon ndmnvard
utstrdckning i Sverige och dédrmed inte kan jamforas med svenskproducerat foder
till griskott.

4.2 Kvantitativa berakningar

4.2.1 Datakallor och avgransningar

For att utfora de berdkningar som gjorts i studien har framst tre artiklar och fyra
storre datakidllor anvints; en livscykelanalys av Landquist et al. (2020), en rapport
med supplerande Excel-fil av Rundgren (2023b; a), en artikel av Elferink &
Nonhebel (2006), Livsmedelverkets livsmedelsdatabas, Statistikmyndigheten
SCB, Jordbruksverket och Food and Agriculture Organization (FAO). Dérifran

3 En funktionell enhet #r en kvantitativ referensenhet.
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har siffror for skord (ton/ha), areal (ha/groda) och foderatgang (groda/kott)
hamtats. Berdkningar har gjorts i Microsoft Excel och Google Kalkylark.

4.2.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten for studien dr 100 g protein och valdes for att
livsmedlen skall vara jamforbara. Koncentrationen av protein kan variera i olika
livsmedel och studien utgar fran att den frédmsta anledningen till att ktt och
baljvixter konsumeras dr for att uppfylla behovet av protein, i animalisk
respektive vegetabilisk kost, samt for att protein dr ett i samhéllet omtalat
ndringsdmne. Ett genomsnittligt proteinvarde for griskott berdknades utifran
vérden fran Livsmedelsverkets Livsmedelsdatabas. Medelvérdet for protein i
griskott dr 19,1 g/100 g kott, se tabell 3. De livsmedel som valdes for griskott dr
ur kategorin kott fran livsmedelsdatabasen (Livsmedelsverket 2025). Processade
kottprodukter (paldgg, rdtter, fett, olja och korv) exkluderades eftersom
sammanséttningen skiljer sig fran rena kottprodukter.

For baljvixterna gula drtor och bruna bonor valdes att anvénda proteinvérdet for
torkad produkt, d& dessa dr minst processade. Proteinvardet av de torkade
baljvixterna anses mest relevant dd markanvéndning beréknas utifran
hektarskord. Proteinvardet himtades fran livsmedlen grona el. gula drtor (forkade)
och bruna bonor (forkade) fran livsmedelsdatabasen — 21,5 g protein/100 g gula
artor och 22 g protein/100 g bruna bonor (Livsmedelsverket 2025), se tabell 3.

Tabell 3. Proteininnehdll for griskott, gula drtor och bruna bonor.

Livsmedel Medelvirde protein
(g/100 g livsmedel)

Griskott 19,1 g*

Gula értor 215¢

Bruna bonor 2g

4.2.3 Foderstat

Den foderstat som anvénts i denna studies kvantitativa berdkningar ar fran
Rundgrens rapport (Rundgren 2023b). Procentandelarna av foderstatens
ingredienser dr fran rapporten, och foderméngd 1 ton (TS) ar fran rapportens
supplerande Excel-fil (Rundgren 2023a). Det dr en genomsnittlig foderstat, det
vill sdga inte specificerade for smagrisar, gyltor, suggor eller slaktgrisar.
Rundgren har i sin tur baserat sin foderstat pa den av Landquist et al. (2020). Da
foderstaten fran Rundgren (2023b; a) inte helt dverensstimmer med
ursprungsversionen, valdes att beriikna markanvindning per kg kott (m*/kg kott)
utifran Rundgrens fodersammanséttning (2023b).

For att kunna utfora studiens berdkningar omfordelades foderingredienserna frdn
Rundgrens extramaterial (2023a) proportionellt for att motsvara den
totalsammanséttning som redovisades 1 kédllmaterialet (Rundgren 2023b), se tabell
3 for slutgiltig foderstat.

4 Medelvirde enligt vérden frén referens (Livsmedelsverket 2025).
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De foderingredienser (premix, whey, feed to piglet before weaning, feed milk,
oil/fat, drank dry och drank wet), som i foderstaten Rundgren (2023a; b) var
kategoriserade till ”6vrigt” sorterades till foderingredienserna melass och betfiber,
samt vallpulver.

Andel fiskmjdl i den ursprungliga foderstaten (0,2%) ersitts med sojamjol, som &r
en annan proteinrik foderingrediens, 4ven om ravarorna inte overensstimmer till
100% och andelen dr mycket liten.

Tabell 4. Foderstat for griskott’.

Foderravara Markatgang Foderatgang Energivirde Procent-
(m?/kg) (1000 (EW/kg) andel (%)
ton/ar/sektor)
Vete 1,31 475,6 0,96 29
Korn 1,76 377,2 0,91 23
Havre 2,04 57,4 0,84 3,5
Ragvete 1,66 41 0,90 2,5
Mayjs 1,37 32,8 1,06 2
Akerbona 2,65 86,9 1,04 5,3
Arta 2,75 6,6 0,92 0,4
Sojamjol/-kaka 5,08 64 0,79 3,9
Sojaprotein 5,08 1,6 1,19 0,1
Rapsmjol/-kaka 2,62 52,5 0,62 3,2
Rapsfro 2,62 24,6 1,42 1,5
Palmkérneexpeller 2,32 8,2 0,59 0,5
Solrosmjol/-kaka 9,23 16,4 0,48 1
Linfro 3,84 8,2 1,35 0,5
Vetekli 0,2 18 0,96 1,1
Maltgrodd 1,76 27,9 0,91 1,7
Potatisprotein 3,05 8,2 0,95 0,5
Melass och betfiber 0,95 27,9 0,72 1,7
Vallpulver 1,36 27,9 0,53 1,7
Biprodukter - 278,8 - 17

4.2.4 Ekvation for berakning av markatgang

For att berdkna markeftektivitet har en ekvation for markatgang for
foderproduktion fran Elferink & Nonhebel (2006) anvénts (se bilaga 1). Total
markétgang berdknas utifrdn energivirde for de aktuella foderingredienserna for
grisproduktion.

L; [FRy/N; ] [M;N;
Ly= X% t[FRy/Niy ]l —— ] (Ekvation 1)

L. = Total mark per kg griskétt (m?/kg étbart griskott)
i = en specifik foderingrediens

5 Med foderravaror specificerade till Ekvation 1, baserat p4 Rundgren (2023b; a). Justerad tabell med svensk
foderstat och svenska vérden, ursprung: Elferink & Nonhebel (2006), "Table 2. Overview of data used in this
study for determining land requirements of meat in the Netherlands".
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L; = markétgang per kg foderingrediens (m?/kg)

FR, = foderomvandlingskvot (for gris: EW/kg)

DF, = étbar del av djuret (baserat pé levandevikt pa 110 kg for gris)
M;,=mingd konsumerad ingrediens i av grissektorn per ar

Niy = hur energirik ingrediensen i 4r (EW, energivirde)

Niot = total energi (EW) fran alla foderingredienser 1 grissektorn

I ekvationen star variabeln y for djurslaget gris och variabeln i star for
foderingrediens.

L;, markdtgang per kg foderingrediens, berdknades genom att omvandla
hektarskord (kg/ha) till kvadratmeter per kg skord (m?/kg), se tabell 3. For att
samla data for hektarskord behdvdes antaganden goras. For vete anviands
hektarskord for hostvete, eftersom hostvete oftare anvénds som foderingrediens
dé vérvete littare uppndr rétt kvalitet for brodvete samt da hostvete odlas pé storre
arealer dn varvete (Jordbruksverket 2025b). For korn anviands hektarskord for
varkorn, eftersom arealen for varkorn ar storre dn den for hostkorn (ibid).
Hektarskord for vetekli antas vara 15% av den for hostvete, eftersom vetekli ar
framstéllt av vetekornets skalskikt (Stevenson et al. 2012). Hektarskord for
rapsmjol/-kaka och for rapsfré anvénds hektarskord for hostraps, eftersom
hostraps odlas i storre utstrickning dn vérraps i Sverige (ibid).

For foderstatens ingredienser sojamjol/-kaka, sojaprotein, palmkérneexpeller och
solrosmjol/-kaka anvinds vérden for hektarskord fran tabell 2 ur artikeln av
Elferink & Nonhebel (2006), eftersom odling av sojabona, oljepalm och solros
inte sker i ndgon storre utstrackning, eller alls, 1 Sverige. Vérden tillhorande
tabellens world average yield (WAY) anvénds for dessa ingredienser, eftersom de
beddms vara mest representativa. Detta motiveras av att de 6vriga virdena avser
highest yielding country respektive current yielding country (for Nederldnderna ar
2006).

FR,, som dr foderomvandlingskvoten, ar for gris 3,0 EW/kg (Elferink & Nonhebel
2006). DF,, star for dressing factor och ér den del av djuret som &r &tbar efter
slakt, baserat pa en levandevikt pd 110 kg for slaktgris (ibid). DF for gris 4r 0,81
(ibid).

M;,, stér for mdngd konsumerad foderingrediens i av grissektorn, per ar. Virden
for M;, har berdknats genom varje foderingrediens procentandel och den totala
foderméngden 1 ton fran Rundgrens extramaterial (2023a). Enligt Rundgrens
berdkningar anviands 1 640 073 ton foder (TS) per ar (ibid). For att appliceras i
Ekvation 1 anges méngden konsumerad foderingrediens som 1000 ton/ar, se tabell
3.

Ny beskriver hur energirik ingrediensen i &r och stir for energivirde (EW/kg), se
tabell 3. Energivérde for studiens foderingredienser dr himtade fran tabell 2 ur
artikeln av Elferink & Nonhebel (2006). For de ingredienser som infe finns med i
namnd artikel, har energivirdet bestdmts antingen genom att berdkna ett
medelvirde, eller ersitts med virden fran den foderingrediens som anses mest
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representativ som erséttare, fran Elferink & Nonhebel (2006). For ragvete har
energiviardet berdknats genom ett medelvirde av energivérdet for vete, korn och
havre. For vetekli ar energivardet bestamt till detsamma som for vete, och for
maltgrodd ar energivardet bestdmt till detsamma som for korn. Vallpulver antas
ha samma energivirde som grass lucerne meal, sojaprotein samma energivirde
som sojabdnor och solrosmjol samma energiviarde som sunflower seed scrap
(Elferink & Nonhebel 2006)

For biprodukter har beslutats att de inte tas med i berdkningarna for
grisproduktionens markanvindande, d4 markatgéngen for biprodukter allokeras®
till huvudprodukten.

4.2.5 Hektarskord baljvaxter

Hektarskord for gula drter 2025 var 3640 kg/ha (Jordbruksverket 2025a) och for
bruna bonor ca 1800 kg/ha ar 2010 (Karlsson 2020), se tabell 4.

Tabell 5. Markanvindning gula drtor och bruna bonor.

Groda kg/ha kg/m? m%/kg g protein/100g m%100 g
groda protein

Gula artor 3640 0,364 2,75 21,5 1,28

Bruna bonor 1800 0,18 5,56 22 2,53

4.2.6 Ekvation for berakning av foderatgang for grisproduktion

I rapporten av Rundgren (2023b), undersoktes den totala foderatgingen till den
faktiskt dtbara mangden griskott producerad i Sverige. Den funktionella enheten 1
rapporten dr 1 kg for ménniskan &tbart kott och enheten for foderatgdng kg TS
(ibid). Enligt Rundgren (2023b) gar det at 3,21 kg TS foder for 1 kg étbart kott.
Enligt ovanstdende data att griskott innehaller 0,191 kg protein per 1 kg kott,
innebér det att det behdvs 0,524 kg griskott for att fa ut 100 g protein.

For att kunna undersoka foderdtgangen per funktionell enhet (100 g protein) antas
att foderdtgangen per kilogram étbart kott &r samma oavsett kategori av griskatt,
och att det finns ett linjart samband mellan foderatgang och kg kott.

Foderatgang kg TS per 100 g protein =
Foderatgang kg TS per 1 kg kott x Kg kott per 100 g protein ~ (Ekvation 2)

¢ Allokering innebér fordelning/omfdrdelning.
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5. Resultat

5.1 Litteraturstudie

5.1.1 Markanvandning for grisproduktion

Enligt en svensk LCA &r markarealen som behdvs for att producera 1 kg kott 6,8
m? per ar (Landquist et al. 2020). Den funktionella enheten for livscykelanalysen
ar 1 kg kott slaktvikt. En annan svensk LCA som frdmst undersokte ekotoxicitet
for olika foderstater har rdknat ut markanvéndningen for tva olika foderstater, en
sa kallad bas-foderstat dér import av foderravaror forekommer 1 stor utstrackning
och en foderstat dir foderravarorna framst odlas 1 Véstra Gétaland (Wallman &
Cederberg 2014). Denna LCA visar att markanvéndningen i de bada scenariona ar
likvardiga, ca 7 m?/kg griskott (ibid). Den funktionella enheten for
livscykelanalysen dr 1 kg kott slaktvikt (ibid). Ytterligare en svensk LCA
undersokte hur markanvéndningen skilde sig 4t om svenska grisproducenter
utdver spannmal dven odlade proteingrodor, jamfort med att importera dessa
(Sasu-Boakye et al. 2014). Den funktionella enheten for livscykelanalysen dr 1 kg
kott slaktvikt (ibid). Resultatet dr att en 6kad svensk odling av foderrdvaror
innebar en 6kad svensk markanvéndning, trots en effektiviserad produktion med
samodling (ibid). Daremot 4r den totala markanvéndningen ldgre vid svensk
produktion dn vid importerade foderravaror enligt livscykelanalysen; 7,2 m? {or
importscenariot och 6,8 m? for det lokala scenariot (ibid). Resultatet for svensk
markanvindning ur ett importscenario dr 6,0 m?/kg griskott slaktvikt och ur ett
lokalt scenario 6,7 m? svensk dkermark/kg griskott slaktvikt (ibid). Att resultatet
ger en ldgre total markanviandning i det lokala scenariot beror enligt studien pa en
effektiviserad veteproduktion med hogre skord, da odlingen av vete skedde med
varierad vaxtfoljd (ibid). I en annan LCA for ekologisk grisproduktion i Sverige
berdknades markanvandningen for 1 kg benfritt kott vara 32 m?, dir 11 m? ar
akermark for att producera inkopt foder och resterande markanvéndning kommer
fran bete och foderproduktion pa garden (Carlsson et al. 2009). Garden som
undersoktes bedriver ekologisk grisproduktion dir grisarna betar ute maj till
oktober och dir girdens véxtodling producerar all spannmal och grovfoder i
foderstaten (ibid). Resterande foderingredienser kops in (ibid). Den funktionella
enheten for denna livscykelanalys dr 1 kg benfritt och fettfritt kott vid gardsgrind
(ibid). En studie frdn Nederldnderna redogor olika resultat beroende pa
hektarskord per foderrdvara (Elferink & Nonhebel 2006). Den funktionella
enheten for studien ar 1 kg dtbart kott. De utgér frén tre skordenivéer; current
yielding countries (CCY) vilket innebér de ldnder som bedrev odling av grodan
som sedan anvéndes 1 nederlédndsk grisproduktion, world average yield (WAY)
och highest yielding country (HYC). Resultatet av markanvéndning nér skorden
baseras pa CCY ar 10,3 m? per kg dtbart kott (ibid). Resultatet nér skorden baseras
pa HYC ér 8,5 m¥kg atbart kott och baserat pA WAY krévs 16,9 m? mark/kg
atbart kott (ibid). En europeisk studie som undersokte anvindandet av matsvinn
som mojlig foderingrediens kalkylerade fram vérden for markétging baserat pa
fem ldnder med omfattande grisproduktion 1 Europa (Spanien, Tyskland,
Danmark, Frankrike och Polen) (zu Ermgassen et al. 2016). Studiens funktionella
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enhet dr 1 kg levandevikt (ibid). Utifran en representativ kosthallning fran de
inkluderade ldnderna visar studien pa att markanviandningen ar 4,02 m? per kg kott
levandevikt med ett spann fran 3,6—4,3 m?*/kg (ibid). En LCA-studie som
undersokte markanvéndning for grisproduktion 1 Danmark, Kina och Australien,
visade pé att markanvéndningen skiljde sig markant mellan de olika l&nderna
(Bonou et al. 2020). Livscykelanalysen undersokte utover markanvéndning dven
hur mycket ménskligt dtbart protein (HEPR) som gick &t for att producera 1 kg
humant dtbart protein fran kott (ibid). Detta ér studiens funktionella enhet (ibid).
For Danmark var HEPR (kg protein/kg protein) 4,17, for Australien 4,27 och for
Kina mellan 4,56-5,52 (ibid). For att fa 1 kg ménskligt dtbart grisprotein visade
studien pd att markanvindningen dr 38 m? i Danmark, 4451 m? i Kina och 161
m? i Australien (ibid). For markanvéndningen &r den storsta orsaken till de stora
skillnaderna ldndernas avkastning per hektar for foderproduktionen (ibid).

Tabell 6. Resultat markanvindning for olika funktionella enheter av griskott, litteraturstudie.

Studie Funktionell enhet Resultat

Landquist (2020) 1 kg slaktvikt 6,8 m? (Sverige)

Wallman & Cederberg (2014) 1 kg slaktvikt 7 m? (Sverige)

Sasu-Boakye (2014) 1 kg slaktvikt 6,8—7,2m? (Sverige)

Carlsson (2009) 1 kg benfritt och fettfritt kott, 32 m? (Sverige)

ekologiskt producerat

Elferink & Nonhebel (2006) 1 kg humant dtbart kott 8,5-16,9 m? (Nederldnderna)

zu Ermgassen et al. (2016) 1 kg levandevikt 3,6-4,3 m? (Tyskland,
Spanien, Danmark, Frankrike,
Polen)

Bonou et al. (2020) 1 kg humant dtbart grisprotein 38 m? (Danmark) 44-51 m?

(Kina) 161 m? (Australien)

Studien av R60s et. al. (2018) antyder att om svensk spannmaélsproduktion
minskar med 29%, vid reducerad kottkonsumtion och 6kad konsumtion av
inhemska baljvéxter, kan mer yta frigdras &n vad som krdvs for att producera
maéangden baljvéxter som skulle vara nddvandig for en omstillning. Ytan som
skulle frigoras vid reducerad kottkonsumtion och -produktion (gris- och
kycklingproduktion) dr 26 500 ha, vilket dr ca 1% av jordbruksmarken i1 Sverige
(ibid).

5.2 Kvantitativa berakningar

5.2.1 Markanvandning for grisproduktion

Resultatet fran de kvantitativa berdkningarna av markanvéndning for foderstaten
av Rundgren (2023b) ar 7,87m?*kg dtbart kott. Berdkningarna ar gjorda utifran att
foderstaten innehéller 17% biprodukter vars markanviandning allokeras till
huvudprodukten. For en foderstat utan biprodukter och dér dessa i stillet ersétts
med 6vriga foderingredienser som spannmal, baljvixter och sojaprodukter, dr
resultatet 9,21m?%kg dtbart kott. Om andelen biprodukter i foderstaten av
Rundgren (2023b) istéllet okas till 27,4%, som &r den procentandel biprodukter i
foderstaten av Landquist et al. (2020) &r resultatet for markanvandning utan
biprodukter 10,03 m?/kg étbart griskott.
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Baserat pa berékningarna som bygger pa foderstaten fran Rundgren (2023b) samt
varden frdn Livsmedelsverket (2025), har ett resultat for markatgang per 100 g
protein berdknats. Resultatet for markanvéndning for 100 g protein av griskott
med en foderstat bestdende av 17% biprodukter dr 4,12 m?. Om 17% biprodukter
ersitts med redan befintliga (och odlade) foderravaror i samma proportioner som
ursprungsfoderstaten, dr resultatet 4,82m?/100 g grisprotein.

Tabell 7. Resultat markanvindning grisproduktion, kvantitativa berdkningar.

m? /100 g protein m? /1 kg kott
Foderstat med 17% 4,12 7,87
biprodukter
Foderstat med 0% biprodukter 4,82 9,21
Markyta for ersatta 0,7 1,34
biprodukter

5.2.2 Markanvandning for baljvaxtodling

Resultaten for markanvéndning for drtor respektive bruna bonor dr 1,28 m*100 g
protein och 2,53 m%*/100 g protein.

5.2.3 Foderatgang per 100 g protein

Denna studie har utifrn vdrdena 3,21 kg foder (Rundgren 2023b) och 0,524 kg
griskott, berdknat att 1,68 kg foder behovs for att av griskott 4 100 g protein,
berdkning, enligt ekvation 2.

5.2.4 Sammanfattning kvantitativa berakningar

Markarealen for 100 g protein fran griskott ar ca 3,2 ganger storre jamfort med
den for 100 g protein fran gula drtor, om biprodukter &r inkluderade i grisens
foderstat. Om biprodukter ddremot exkluderas fran foderstaten kravs 3,8 ganger
sa stor markareal for 100 g protein frn griskott jamfort med markareal for gula
artor. For 100 g protein bruna bonor krédvs ca 1,63 génger sd mycket mark jamfort
med 100 g protein av griskott nir biprodukter dr inkluderade i1 foderstaten, och ca
1,9 gdnger markytan om biprodukter ar exkluderade frén foderstaten.

Sammanfattningsvis dr alltsd resultatet for markanvandningen for griskott

beroende av andelen biprodukter i foderstaten. Men den ér alltid hdgre 4n {or gula
artor eller bruna bonor (Fig 1).
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Figur 1. Kvadratdiagram med proportionerlig area av markbehov (m’ per 100 g protein)

for olika livsmedelsproduktioner.”

7 Resultat av studiens kvantitativa berékningar.
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6. Diskussion

6.1 Litteraturstudie

De artiklar som granskats i denna litteraturstudie anvinder flera olika funktionella
enheter, olika systemgrénser samt varierande allokeringsmetoder for foderravaror,
vilket gor det svart att gora direkta jimforelser mellan deras resultat. Det finns
relevans att undersoka markatgang for ménga olika funktionella enheter, dock kan
avsaknaden av en bestidndig funktionell enhet skapa forvirring och verka
missvisande for den frdga som undersoks. En standardiserad funktionell enhet dar
olika animalieprodukter gors jamforbara och resultaten dirmed tydliggors skulle
kunna vara en fordndring som gor det lattare att effektivisera produktionen av
olika livsmedel. Denna studie har inkluderat flera livscykelanalyser som anvént 1
kg slaktvikt som funktionell enhet, och alla dessa visar pé liknande resultat (Sasu-
Boakye et al. 2014; Wallman & Cederberg 2014; Landquist et al. 2020). Att rdkna
pa markatgang for levandevikt kan vara metodologiskt problematiskt med
anledning av att levandevikten av ett djur skiljer sig markant fran de delar av
djuret som till sist blir till livsmedel. For grisar ar en relativt stor del av djuret
atbart (ca 80%), men for annan animalieproduktion kan siffran vara lagre
(Elferink & Nonhebel 2006). Att det finns manga begrepp och funktionella
enheter kanske inte dr problematiskt inom branschen och forskningsvérlden, men
for lekmén kan begreppen skapa forvirring. Vill man legitimera kottkonsumtion
kan exempelvis resultat av levandevikt framhévas, 1 stéllet for resultat av &dtbart
kott, som ofta dr hogre. Vill man déremot avréda frén kottkonsumtion kan resultat
for humant dtbart protein framhévas, som ofta dr jamforelsevis hoga varden. Det
ar inte missvisande i sig, men for en lekman kan koéttkonsumtion eventuellt
framstd som mer eller mindre forsvarbar utifran siffror som inte ar fullt tolkbara.

Sett till den studie som anvinder 1 kg humant dtbart grisprotein som funktionell
enhet dr resultatet for de olika ldanderna som undersokts varierande. Att det krivs
38 m? for att producera 1 kg humant #tbart grisprotein i Danmark (Bonou et al.
2020) kan tyckas lata hogt, medan resultatet &r 51 m? for Kina och 161 m? for
Australien (ibid). Att det skiljer sig s& mycket beror bland annat pé att hektarskord
for foderravarorna skiljer sig mellan ldnderna, med en betydligt 14gre hektarskord
1 bade Kina och Australien, samtidigt som grisens foderomvandling inte &r lika
effektiv 1 Kina och Australien som 1 Danmark. Skérden paverkas av flera olika
faktorer, och i studien anges langa perioder av torka som en av de faktorer som
bidragit till vissa érs ldga skordar 1 Kina. Det &r inte bara mellan dessa tre lander
som foderomvandlingseffektiviteten varierar, det &r generellt beroende av flera
saker sa som grisens hilsa, genetik och stallmiljo.

For att grisproduktion ska anses markeffektiv, kan motiveras att grisproduktion
forlaggs till lander dir grodornas avkastning dr hogre och markanvindningen
diarmed lagre, det vill siga om dven foderproduktionen halls 1 dessa ldander. Vid ett
sadant scenario kan det ddremot uppsta problem med 6verbelastad produktion
lokalt, med hog belastning av stallgodsel 1 de omrdden som har grisproduktion.
Om griskott konsumeras i samma eller hdgre omfattning én 1 dag, kan en mer
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geografiskt koncentrerad produktion dessutom innebéra dkad transport av griskott
over hela vérlden, en 6kad belastning pa transportsektorn samt hoga
transportkostnader. Det mest relevanta kan ddrmed vara att reducera
griskonsumtionen, snarare én att expandera den, vilket dr vad som forvéntas
(Alexandratos & Bruinsma 2012).

Resultatet fran en av studierna som analyserats (Carlsson et al. 2009) dr markareal
for bade foderproduktion och utomhusbete. Denna ar av ekologisk grisproduktion,
dér grisarna har tillgdng till utomhusvistelse frdn maj till oktober, vilket
konventionella grisar inte har. Att studiens resultat ir betydligt hogre (32m?/kg
benfritt kott) &n resultaten for studier av konventionell grisproduktion (6,8—
7,2m?*/kg slaktvikt) beror delvis pa den funktionella enheten men ocksa pa att
betesmarken utgor en betydande del av markanvéndningen. Dessutom &r fodret
ekologiskt och att odla ekologiskt kan ge ldgre hektarskord dn odling av
konventionellt foder. Ur ett perspektiv kan detta anses vara resursineffektivt, dar
stor markyta gar at for att producera griskott. Ur ett annat perspektiv kan det anses
rimligt att grisar, som harstammar fran vildsvin, har mgjlighet att boka i jorden
samt att rora sig utanfor de 1,5 m? som den konventionella stallmiljon ofta tillter.
Ur ett djurvilfardsperspektiv kanske djurens naturliga levnadssitt bor sittas fore
markétgéng. Minskar konsumtionen och efterfrdgan av konventionellt producerat
griskott kan markyta tillgéngliggdras och diarmed skulle eventuellt det vara
resonabelt, ur ett ekonomiskt och produktionseffektivt sétt, att producera griskott
pa ekologiskt vis.

Niér grodor konsumeras av djur, som 1 sin tur konsumeras av ménniskor, gar
energi forlorad mellan de trofiska nivéerna. Det kan ddrmed anses
energiineffektivt att dta animalier vars foder bestir av delvis humant édtbara
ingredienser. Eftersom 34% av Sveriges akermark anvinds for att odla spannmal
och 45% av allt inhemskt odlat spannmaél gér till djurfoder (Jordbruksverket
2025b; Eklof 2026), kan markareal som nyttjas for att producera foder ses som
endast ett led av manga, innan en kottbit hamnar pa tallriken. Ser man till
livscykelanalysen av Bonou et al. (2020) krivs det 4,17 kg humant dtbart protein
av foderravaror for att fa ut 1 kg humant dtbart protein av griskétt, vilket visar pa
att det kan vara relevant att odla grodor for direkt humankonsumtion i stéllet for
till animalieproduktion. Detta for att det krdvs ”mer mingd &dtbart protein dn vad
som kommer ut som slutprodukt”. Denna studie visar pa att grisproduktion &r
markineffektiv, eftersom mer foder krdvs dn vad som produceras i form av kg kott
(Elferink & Nonhebel 2006; Bonou et al. 2020; Rundgren 2023b). Effektiviteten
kan variera beroende pa fodersammanséttning och hektarskoérdar. Samtidigt
forhindrar vissa regelverk anvindandet av stor andel av midnniskans matavfall i
grisproduktionen (zu Ermgassen et al. 2016), regelverk som &r relevanta, da det 1
sitt led forhindrar utbrott av sjukdomar. Men eftersom det finns en problematik
kring stora volymer matavfall samtidigt som det finns konkurrens om dkermark,
skulle systematiserad hantering av matavfall kunna bidra positivt for
markeffektivitet samt skapa ett minskat anviandande av markresurser. Grisar ar
trots allt alldtare och skulle kunna nyttja matavfall, inte enbart andra restfloden
och biprodukter, vilket dirmed skulle kunna goéra grisproduktionen mer
markeffektiv. Om mat som inte anses étligt for ménniskan indirekt skulle kunna
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dtas av madnniskan (genom griskdtt), skulle matsvinnet minska. Med en fortsatt
viaxande befolkning och en forvdntad 6kning av konsumtionen av animalier kan
en modifierad foderstat for gris paverka resultatet av markétging i grisproduktion.

6.2 Kvantitativa berakningar

6.2.1 Markanvandning

Studien innefattar mark som anvinds for produktion av foder till gris och mark for
baljviaxtodling. D4 resultatet for markanvéndning enligt Elferink & Nonhebel
(2006) ar fran 2006, samt ar berdknat med véirden for bland annat hektarskdrd och
atgang per sektor som kan anses irrelevanta ur ett nutida svenskt perspektiv,
ansdgs det relevant att utféra en berdkning utifrdn dagens nationella véirden for
hektarskord och foderitgéng per grissektorn. Eftersom studien dr avgréansad till
markanviandning har andra héllbarhetsfaktorer sa som véixthusgasutslépp och
biodiversitet inte inkluderats. Resultatet frdn den kvantitativa delen kan darmed
anses smalt, samtidigt som den begrinsade resursen akermark &r viktig att vdrna
for att bibehélla en framtida livsmedelsproduktion.

Det finns faktorer som paverkar markeffektiviteten och resultaten skulle kunna se
annorlunda ut om skordetalen minskar eller 6kar. Olika produktionsmetoder s&
som samodling, konventionell, ekologisk, smaskalig- och storskalig odling kan
paverka hektarskdrden, samt viaderforutsittningar och linders ekonomiska
styrmedel. Med en annan hektarskord én den som anvénts 1 den hér studiens
kvantitativa berdkningar, skulle den krdvda markytan antingen 6ka eller minska.
Detsamma giller for om virdena for proteinhalten skulle bytas ut. De
medelvédrden som anvints for proteinhalt dr baserade pa Livsmedelsverkets
Livsmedeldatabas (2025) och kan ddrmed variera med siffror fran globala
livsmedeldatabaser, eller om ett livsmedel valts med forbestdmd proteinhalt och
inte ett medelvérde. En hogre eller lidgre proteinhalt skulle innebdra mer eller
mindre méngd livsmedel per 100 g protein, dirmed skulle resultatet for
markétgéngen per 100 g protein férdndras. Studien har utgatt fran proteinhalt for
torkade baljvixter, eftersom det dr de torkade baljvéaxterna som skordas och
diarmed dr mest relevanta i relation till hektarskord. Om proteinhalten for tillagade
baljvéxter i stillet skulle anvindas, skulle slutresultatet sannolikt ha blivit
annorlunda, och skillnaderna i markeffektivitet mellan baljvaxter och
grisproduktion skulle vara mindre. Torkade baljvéxter (gula drtor, bruna bonor)
innehaller ca 21-22 g protein per 100 g ravara (se tabell 3), medan kokta
baljvéxter (gula drtor, bruna bonor) har en proteinhalt pa ca 89 g per 100 g
ravara (Livsmedelsverket 2025). Ett medelvirde for proteinhalten skulle dérfor
vara ca 15 g protein per 100 g ravara, och att anvinda medelvérdet for protein i
stéllet for proteinvérdet for torkade baljvéxter, skulle saledes fordandra
slutresultatet for markanvindning.

Resultatet fran studiens kvantitativa berdkningar visar att produktion av gula drtor
och bruna bonor krédver mindre mark per 100 g protein &n vad produktion av
griskott gor (Fig. 1). Jamfors markareal for 100 g grisprotein med 100 g protein
frdn bruna bonor dr skillnaden mindre. Detta ar framst pa grund av att
hektarskorden for bruna bonor dr betydligt ldgre dn den for gula drtor. Nér
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foderstaten innehéller 17% biprodukter dr markytan for griskott och for bruna
bonor 4,12 m? respektive 2,53 m?, vilket #r betydligt nirmre #n for gula drtor, dir
markanvindningen #r 1,28 m?.

Skillnaden mellan markarealen som kravs for baljvéxter och griskott r alltsa,
forutom hektarskord och proteininnehall, vildigt beroende pa miangden
biprodukter i foderstaten. Ju storre andel biprodukter i foderstaten, desto mindre
yta krévs for odling av foderravaror s& som spannmal och dirmed kan
markeffektiviteten for grisproduktion bli béttre &n om foderstaten enbart bestar av
specifikt odlade foderingredienser. Médnniskan har inte samma mojlighet att ta
vara pa dessa biprodukter som exempelvis grisar har. For att ur ett ménskligt
perspektiv ta vara pa biprodukter krdavs mer foradlingskunskap och fler
foradlingsindustrier, vilket i dagsléget saknas.

Biprodukter kan dock inte alltid rdknas som “gratis”, det vill sédga utan
markétgéng, da det krdvs odling och produktion i andra industrier for att
biprodukter skall existera som en foderingrediens. Om efterfragan pa griskott kar
och en hog andel av foderstaten for grisproduktion samtidigt forvintas utgoras av
biprodukter for att fa griskott mer (mark)effektiv kan det leda till en 6kad
produktion av de grodor och/eller livsmedel som ger biprodukter. Dirmed kan en
relevant frdga vara om biprodukter faktiskt ger en minskad markanvindning eller
om markanviandningen snarare &r allokerad till annan industri. Det vill sdga att om
biprodukter skulle kréva alternativ produktion sé& skulle markatgédngen for
grisproduktion 6ka. De biprodukter som dr de vanligaste enligt denna studies
undersokta studier, dr frdn mejeriindustrin, spannméalsforadlingsindustrin,
etanolproduktion och fran produktion av rapsolja. Vinder man pé det kan den
hoga efterfrdgan pa rapsolja i Sverige, precis som sojaolja globalt, leda till en stor
mingd rapskaka/-mjol som inte anvénds till annat &n som foderravara. For att
industrin ska kunna tjina pengar pa alla delar av raps-skorden séljs darmed
rapskaka/-mjol till grisproducenter och efterfragan pa rapsolja skapar
fodermdjligheter for grisproduktion. Det d&r samma som den globala odlingen av
soja, ddr minoriteten av skorden gér till humankonsumtion och majoriteten till
djurfoder. Det dr svart att faststélla vilken sektor som viger tyngst i produktionen
och foriadlingen av sojabonan. Det frimsta som produceras till humankonsumtion
av sojabdnan &r sojaolja, vilken ger sojamjdl/-kaka som “biprodukt”. Sojaoljan
har ett hogre ekonomiskt varde, samtidigt som den utgor en liten del av den totala
méangden sojabdnor som processas. Sojaingredienser 1 foderstater ar vardefulla
tack vare det hoga innehallet av proteiner och sammanséttningen av aminosyror.
Det kan ddrmed ses ur bada perspektiven, och det dr svért att avgdra vilken som ar
den drivande faktorn bakom den 6kade globala odlingen av soja. I denna studie
raknas soja inte som biprodukter. Biprodukter har rdknats som “markfria”, och att
det snarare dr ersdttandet av dem som leder till att markareal tas i besdttning.

I studien har importerade sojaprodukter inkluderats i foderstaten, eftersom det
idag inte finns ndgon kommersiellt tillganglig erséttare eller svenskodlad
ingrediens med samma néringsvérde. Eftersom sojabaserade foderprodukter
generellt sett 4r importerade till Sverige anvédnds globala varden for skord av soja.
Darfor ar den markatgéng som resultatet av de kvantitativa berdkningarna syftar
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pa inte enbart svensk dkermark. Den markatgang som avser produktion av soja
bor dock vara relativt liten eftersom sojaprodukter enligt de foderstater som
anvints i denna studie utgor en liten procentandel av fodersammansittningen.
Eftersom odling av sojabonan &r problematisk da den har en koppling till skovling
av naturmarker, gors forsok i Sverige for att ersétta sojabonan med andra
baljviaxter eller proteinrika grodor. Detta skulle 1 framtiden kunna fordndra
resultatet for markarealen som kravs for grisproduktion i ett svenskt perspektiv.
Samtidigt visade livscykelanalysen av Sasu-Boakye et al. (2014) att skillnaden for
den totala markanvéndningen mellan import av sojaprodukter och inhemsk odling
av proteingrddor var 0,4 m?. Den totala markanvindningen minskade alltsa 0,4 m?
for det lokala scenariot, samtidigt som den svenska markanviandningen 6kade med
0,7 m? om importen av soja togs bort. Om grodor som kan ersitta sojabonan i
foderstaten kan odlas pa ett mer ekologiskt héllbart vis 1 Sverige, i forman for att
skovling av regnskog ska reduceras, si kanske 0,7 m? markyta i 6kning inte viger
sa tungt. Skulle ddremot konsumtionen av griskott ga ner och denna odling av
proteingrodor eller soja till foderstater inte skulle vara nddvindig, kan
markanvdndningen minska dn mer.

Som nidmnt tidigare gar 45% av det inhemskt odlade spannmélet till foder och en
av anledningarna till detta kan vara hog efterfrdgan pa griskott. En annan
anledning kan vara att mycket av spannmalet som odlas inte uppnar ritt kvalitet
for humankonsumtion, exempelvis brodvete eller maltkorn. Nér det inte uppnar
den forvéntade kvaliteten kan spannmalet séljas som foderspannmal och ddrmed
inte vara en total ekonomisk forlust for lantbrukare. Dock kan en férdandrad syn pa
vad som ér tillrédckligt bra kvalitet for "humant dtbart” spannmal leda till att
ménniskan nyttjar spannmaél for humankonsumtion som idag sdljs som
foderingrediens.

6.2.2 100 g protein som funktionell enhet

Att 100 g protein valts som funktionell enhet for denna studie kan problematiseras
ur olika perspektiv. Fran en synvinkel kan 100 g protein anses relevant i ett
samhille som uppmanar till 6kad proteinkonsumtion (proteinbars, protein-pulver,
maxat proteinintag), parallellt med att det dr ytterligare en funktionell enhet som 1
ett perspektiv kan anses smalt och ovésentlig. Ur ett konsumentperspektiv finns
det ingen direkt uppmaning till att konsumera 100 g protein och ddirmed kan 100 g
protein som funktionell enhet anses irrelevant. Dértill innebar 100 g protein en
forenkling av det faktiska och totala niringsvarde i de olika livsmedel som
jamfors dé kott och baljvaxter inte dr likvirdiga betrdffande innehéll av bland
annat kalorier, kolhydrater, fetter, fibrer och vitaminer. Det kan ddrmed anses
irrelevant att enbart jamfora ett av flera ndringsdmnen. Det dr dock av storre
relevans att jamfora 100 g protein mot 100 g protein, snarare dn 1 kg kott mot 1
kg baljvixter eftersom dessa livsmedel innehdller olika niringssammansittningar,
samt att de anvinds pa olika sitt 1 matkulturen och utifrén att bada i stor
utstrdckning konsumeras for sitt proteininnehall.

Darmed dr jamforelsen av relevans, utifran perspektivet att det framst ér protein
som efterfragas av konsumenter (i det globala nord) och for att baljvéxter lyfts
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fram som det frimsta livsmedel for att {4 i sig fullvirdigt protein i en vegetabilisk
kost.

For att f4 100 g protein fran griskott gar det at 1,68 kg foder. Om animaliskt
protein fortsdtter vara efterfragat och i hog grad konsumerat i samhéllet, jAmfort
med vegetabiliskt, kommer alltsd en hog andel foder behdva produceras for en
mindre méngd protein. For att vegetabiliskt protein ska kunna expandera mer pé
marknaden och for att efterfragan ska ga upp, kriavs kanske att ssmmanséttningen
ar utformad sa att alla de essentiella aminosyrorna finns med, det vill sdga sa att
proteinet &r fullvardigt.

6.2.3 Baljvaxtodling i Sverige

Eftersom 16nsamheten for baljvixtodling i Sverige &r 1ag, kan valet att borja odla
baljvixter vara svart for en jordbrukare. Om griskonsumtionen minskar for att fa
en bittre markeffektiv livsmedelsproduktion, behdver lonsamheten for odling av
de proteinrika vegetabilierna oka. For att f en béttre Ionsamhet behover fler
forddlingsanlédggningar byggas i Sverige samt efterfragan pé livsmedlen oka. Att
Oka efterfrdgan for baljvéxter krdver att konsumenter blir uppmérksammade pa de
hélso- och klimatfordelar baljvaxter ger. Det krévs ddrmed ndgon sorts kampanj
(forslagsvis informationskampanyj) for att lyfta fram baljvéxten i samhéillet, samt
for att tillgédngliggora den i livsmedelsindustrin. Om det skulle bli mer 16nsamt att
odla markeffektivt, skulle kanske fler lantbrukare kunna stilla om till produktion
av vegetabilier. Dartill, for att f4 verkliga resultat for minskad markanvindning,
bor baljvixtsorter med hog hektarskord framhévas 1 Sverige, s som gula értor.
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7. Slutsats

Syftet med studien var att undersoka markétgangen for livsmedlen griskott, gula
artor och bruna bonor, frémst ur ett nationellt perspektiv. Utifrdn denna studies
omfattning har inte fler faktorer dn protein jamforts, som exempelvis innehall av
kostfibrer eller vitaminer, och resultatet dr foljaktligen enbart utifran 100 g protein
1 de olika livsmedlen. Studiens berdkningar och resultat visar pa att det finns
manga indikationer pa att baljvixter dr ett mer markeffektivt livsmedel dn
griskott.

Dartill, med tanke pé andra studiers resultat kring hur mycket mark som skulle
frigoras vid en minskad animalieproduktion och hur lite markyta som behdvs for
att tillgodose Sveriges befolknings behov av baljvéxter i ett sddant scenario, kan
baljvixter ses som en god kandidat vid en livsmedelssystemsomstillning.
Eftersom dkermark dr en begransad resurs med stor konkurrens bland flera
sektorer 1 samhallet kan tillgdngliggjord markyta skapa flera moéjligheter for andra
industrier, eller for naturmaéssiga och samhélleliga behov.
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Bilaga 1. Ekvation foderingredienser

Ekvation 1 fér Fod 17% bil ( igren 2023)
Variabler:

Lx = markatgang (kvm/kg) per griskétt (x)

Li = markatgang per foderingrediens (i)

FRy = foderomvandlingskvot for gris (EW/kg = 3.0/kg for gris)
DFy = atbar del av djuret (dressing factor)

Ni,y = nutritive value (NV) for foderingrediens (i) (EW)

Mi,y = total méngd som djurslaget (gris) &ter av foderingrediens (/) (tusen ton for hela sektorn)

Ntot = Total energi fran alla ingredienser som grisen ater

Foderravara
Vete:

Kom:

Havre:
Réagvete:

Majs:
Akerbsna:
Arta:
Sojamjélkaka:
Sojaprotein:
Rapsmjél/kaka:
Rapsir6:
Palmkérna:
Solrosmjél:
Linfrd:

Vetekli:
Maltgrodd:
Potatisprotein:
Melass + betfiber
Pulver fran vall:

Markpaverkan Li

Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
LI*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF
Li*FR/DF

1,31
1,76
2,04
1,66
1,37
2,65
2,75
508
5,08
262
262
232

WO LW YW W W W WK ® W W W W W

Ni
0,96
0,91
0,84

09
1,06
1,04
0,92
0,79
1,19
0,62
1,42
0,59
0,48
1,35
0,96
0,91
0,95
0,72
0,53
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DF
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81

X

sum Energiandel

5,054 Mi*Ni/Ntot
7,163 Mi*Ni/Ntot
8,995 Mi*Ni/Ntot
6,831 Mi*Ni/Ntot
4,787 Mi*Niltot
9,437 Mi*Ni/Ntot
11,071 Mi*Ni/Ntot
23,816 Mi*NilNtot
15,811 i/Ntot
15,651 Mi*Ni/Ntot
6,834 Mi*Ni/Ntot
14,564 Mi*Ni/Ntot
71,219 Mi*Ni/Ntot
10,535 Mi*Ni/Ntot
0,772 Mi*Ni/Ntot
7,163 Mi*Ni/Ntot
11,891 Mi*Ni/Ntot
4,887 Mi*Ni/Ntot
9,504 Mi*Ni/Ntot

Mi
4756
3772

57,4
41
32,8
86,9
66
64
1,6
52,5
246
82
164
82
18
279
8.2
27,9
279

Ni
0,96
0,91
0,84

09
1,06
1,04
0,92
079
1,19
0,62
1,42
0,59
0,48
1,35
0,96
0,91
0,95
0,72
0,53

Ntot

Mi*Ni
456,6
3433

48,2
36,9
34,8
90,4
6,1
50,6
19
326
349
4.8
79
11
173
254
78
20,1
14,8
1245,2

Y

Energiandel
foderingrediens foderravara

Mi*Ni/Ntot

0,367
0,276
0,039
0,030
0,028
0,073
0,005
0,041
0,002
0,026
0,028
0,004
0,008
0,009
0,014
0,020
0,006
0,016
0,012

Markatgang m*

Lx=X*Y
1,85
1,97
0,35
0,20
0,13
0,68
0,05
0,97
0,02
0,41
0,19
0,06
0,45
0,09
0,01
0,15
0,07
0,08
01
Total m?kg kott
7.87


https://docs.google.com/spreadsheets/d/15ygI0DEpOmbosIJf6Za8ln3jSbJitLvr-X55QhaL4wE/edit?gid=687033252#gid=687033252

Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover 1
sadana fall godkédnna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU dven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller dterkallar ditt godkiinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Cajsa-Stina Ekelund Berg har last och godkadnner avtalet for
publicering samt den personuppgiftsbehandling som sker 1 samband med detta.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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