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SAMMANFATTNING

En indikator hjélper oss att forsté eller fortydliga ett fenomen eller ett tillstdnd. Att anvdnda
miljoindikatorer i ett foretags miljoarbete har flera viktiga syften: i) att vara ett méitt for
uppfoljning av miljopéverkan over tiden; ii) att erhélla referensvirden for foretagets
resursforbrukning och utslépp; iii) att vara en del av kommunikationen om foretagets
miljoarbete och miljopéverkan till olika intressegrupper sdsom kunder och myndigheter. For
att miljoindikatorer skall na dessa syften maste de vara mitbara, relevanta och begripliga.

Malséttningen med forskningsprojektet ”Miljéindikatorer/nyckeltal for mjolkgarden” var att
testa, utveckla och diskutera miljoindikatorer rérande véxtnédringens anvindning och forluster,
energi, pesticider och markanvandning for mj6lkgardar. Ett syfte med projektet var att ta fram
jamforelsevirden for resursanvandning och emissioner i mjdlkproduktion baserat pa data fran
ett antal vil dokumenterade mjolkgérdar.

I detta projekt samlades data in om resursforbrukning och utsliapp fran 23 mjolkgérdar 1
Halland och Vistra Gotalandsregionen. Data bearbetades med metoden for Livscykelanalys
(LCA), och en livscykelinventering for ett kg mjolk berdknades for var och en av de 23
gardarna. De deltagande girdarna deltog i radgivningsprojektet "Greppa Naringen” och en
aktuell vixtniringsbalans enligt farm-gate metoden fanns ocksé tillgdnglig for gardarna.

Gardarna delades in tre grupper efter produktionsintensitet relaterat till &kermarken. De tre
grupperna var:

1) Konventionell Hog; levererade > dn 7 500 kg mjdlk/ha aker (nio gérdar)
2) Konventionell Medel; levererade < dn 7 500 kg mjolk/ha aker (4tta gardar)
3) Ekologisk; ekologisk mjolkproduktion enligt KRAV (sex gardar)

Resultaten fran Livscykelinventeringen redovisades som medeltal for de tre grupperna och en
statistisk analys utfordes for att faststidlla minsta signifikanta skillnad i resursforbrukning och
emissioner mellan de tre grupperna. For att utvirdera relevansen for olika indikatorer
undersoktes olika samband (t ex mellan produktionsintensitet och kviavedverskott) och R%-
vérden beréknades.

Det fanns ett tydligt samband mellan produktionsintensitet (definierad som kg mjolk/ha) och
kvéavedverskott/ha dker. Baserat pa data fran de inventerade gardarna berdknades
jamforelsevirden for indikatorn N-6verskott/hektar dker” vid olika produktionsintensitet. Det
fanns ocksa ett positivt samband mellan N-6verskott/ha och de berdknade
kviveforlusterna/ha. R*-virdet var dock 1agt och spridningen var stor. En forklaring till detta
ar sannolikt att modellerna for forlustberdkningar ar for statiska och inte fingar in alla
variationer som finns pa garden (variationer i N bakom kon, vider vid stallgddselspridning
etc). Ytterligare forklaring kan vara att en del emissionsfaktorer &r felaktiga. Att berdkna
forluster av ammoniak, nitrat och lustgas pa mjolkgardar med dagens modeller innebér en stor
arbetsinsats och kostar resurser i form av pengar savil som tid. Berdkningarna forefaller ocksa
vara osdkra och med dagens kunskap dr det svért att sdga huruvida forlusterna ar 6verskattade
eller underskattade. Med utgangspunkt fran de tva kriterier man skall stélla pa



miljoindikatorer — att de skall vara mdtbara och relevanta — foreslas att N-Gverskott/ha éker
respektive N-0verskott/ton mjolk anvinds om indikator pa de potentiella forlusterna av kvive
fran mjolkproduktion.

Jamforelsevirden for den direkta energianviandningen pa mjolkgarden berdknades som liter
diesel/ton mjolk och kWh el/ton mjolk. Livscykelinventeringen visade dock att merparten av
energikostnaden i mjolkens livscykel finns utanfor gardens grénser i produktionen av
kraftfoder och handelsgddsel (indirekt energi). En relevant indikator for energianvéndning i
mjolkproduktion méste siledes inbegripa bade direkt och indirekt energi.

Anvéndningen av pesticider berdknades som g aktiv substans/per ha dker pa mjolkgarden och
g aktiv substans/kg mjolk i hela livscykeln. Liksom for energi, sker den storsta anvindningen
av bekdmpningsmedel utanfor garden, i produktionen av kraftfoder. Vidare ger en indikator
dér anvandningen uttrycks som gram aktiv substans, otillricklig information eftersom den inte
ger upplysning om hur toxiska produkter som har anvénts. En relevant indikator for
pesticidanvandning i mjolkproduktion méste innehélla en riskanalys av anvénda pesticider
och fokus maste laggas pa kraftfoderproduktionen eftersom merparten av
pesticidanvidndningen (och risker) finns dér.

Indikatorer som maéter biologisk mangfald anvénds 1 mycket liten omfattning 1 jordbruket
idag. Mjolkgérdarna och deras markanvdndning har i dag en mycket stor betydelse for
bevarandet och forvaltningen av den biologiska méngfalden 1 Sverige och det dr mycket
angelédget att utveckla ett indikatorsystem for mjolkgardens anvandning/forvaltning av de
biologiska resurserna. Dels behdver lantbrukarna information om vilka &tgérder som frimjar
respektive missgynnar gardens biologiska mangfald. Dels behdver data fran ett storre antal
mjOlkgardar samlas in och utvdrderas med en systematisk och enhetlig metodik for att
klargdra mjolkgardarnas betydelse for den biologiska méngfalden i olika regioner av landet.

Att berdkna emissioner av vixthusgaser pa en mjolkgard &r relativt komplicerat och eftersom
det ar biologiska processer som styr utslippen av metan och lustgas maste modellberdkningar
ligga till grund &ven for detta omrade. Att finna ldmpliga atgérdsbaserade indikatorer &r inte
enkelt eftersom olika vaxthusgaser reduceras med olika atgéarder. Det behdvs ritt relativt
mycket arbete for att utveckla indikatorer inom detta miljdomréde.

For att tolka indikatorvdrden pd den enskilda garden behdver lantbrukaren och radgivaren
referensvérden. I de indikatorsystem som i1 dag anvénds 1 Europa, har frdgan om referens-
vérden hittills behandlas mycket 6versiktigt. De jimforelsevarden (referensvérden) for
indikatorer for N-6verskott som 1 dag anvinds 1 Sverige bygger pa forvédntade resultat vid
GAP, girdens resultat under senare ar och bista indikatorvérden fran jimforbara gardar. En
viktig forskningsuppgift dr att utarbeta troskelvdrden for acceptabla N-6verskott och sddana
virden maste sannolikt regionaliseras mellan sddra och norra Sverige.
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INTRODUKTION

Vad dr miljoindikatorer och miljonyckeltal?

Om man vinder sig till ordlistan finner man att en indikator dr “en foreteelse som visar eller
rojer en annan foreteelse alternativt dr ett medel eller anordning for pavisandet av ndagot”.
Indikatorn 1 sig sjdlv behdver inte vara det fenomen man vill undersdka utan &r ett hjdlpmedel
for att indirekt dskadliggdra det man egentligen vill studera.

Miljonyckeltal beskrivs vanligen som en kvot mellan ett miljobelastningsmditt (t ex
koldioxidutslapp eller ammoniakutsldapp) och ett nytfomatt (t ex ton produkt eller omséttning).
Detta gor att begreppet miljéindikator ar vidare &dn begreppet miljonyckeltal. Nir man arbetar
med indikatorer véljer man att gora nyckeltal att vissa parametrar och att inte gora det av
andra. I denna rapport anvinds genomgaende begreppet miljoindikator.

Anvéndningen av miljéindikatorer i ett foretags miljoarbete har flera syften:
e att mita och folja upp miljoprestanda over tiden;
e att erhdlla referensvirden for foretagets resursforbrukning och utslépp;

e att vara en del av kommunikationen om foretagets miljoarbete och miljopaverkan for olika
intressentgrupper sasom kunder, konsumenter och myndigheter.

For att miljoindikatorer ska kunna nd dessa syften maste de uppfylla minst tre kriterier. De
maste vara:

e mitbara — bade belastningsmatt och nyttomatt maste kunna ga att méta/berdkna med
tillfredsstdllande noggrannhet och rimlig arbetsinsats;

¢ relevanta — belastningsmatten ska spegla vésentlig miljobelastning och nyttomatten ska
reflektera den nytta systemet dstadkommer;

¢ begripliga — belastningsmatt och nyttomatt bor ha en tydlig koppling; miljobelastningen
bor vara orsakad av den nytta som representeras av nyttomattet.

Malsittning med forskningsprojektet ”Miljoindikatorer/nyckeltal for mjolkgarden” dr att testa,
utveckla och diskutera miljoindikatorer rérande véaxtnéringens kretslopp/floden/forluster,
energi, pesticider och markanviandning for mjolkgardar. Ett syfte med projektet ar att ta fram
jamforelsevirden for resursanvindning och emissioner i mjdlkproduktion vilka baseras pé
data fran ett antal vil dokumenterade mjolkgardar. En viktig utgdngspunkt i arbetet ar att de
presenterade miljoindikatorerna dr utformade efter de viktiga kriterierna “mdtbarhet, relevans
och begriplighet”.

I forskningsprojektet "Miljoindikatorer/nyckeltal for mjolkgarden” har ett omfattande
dataunderlag samlats in fran 23 mjolkgardar i Véastsverige. | samarbete med
forskningsprojektet "Miljosystemanalys av typgardar” inom MAT 21 har data om kraftfoder-
produktion samlats in och utvérderats med metodiken for livscykelanalys (LCA). En databas



for kraftfoderproduktion har lagts upp vid SIK, Institutet for Livsmedel och Bioteknik i
Goteborg. Detaljerad information om de inventerade mjolkgérdarna och kraftfoderproduktion
redovisas av Cederberg & Flysjo (2004).

Forskningsprojektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning och MAT 21, och
Svensk Mjolk vill rikta ett stort tack till dessa bidragsgivare.

Flera personer har bidragit med arbete och kunskaper i projektet. Svensk Mjolk vill rikta ett
tack till foljande personer:

Hans-Erik Andersson, Skara Semin, Anders Bengtsson, Sédra Alvsborgs Husdjur och Carin
Clason, Hallands Husdjur ingick i en referensgrupp till projektet och lamnade synpunkter pa
forslag till indikatorer. Vixtndringsexpertis fran Jordbruksverket (Greppa Néringen) gav
ocksé virdefulla synpunkter pa indikatorer.

Veronica Carlsson, SLU, samlade in och bearbetade data fran mjolkgardar i sitt
examensarbete vid SLU. Jan Bertilsson, Institutionen for Husdjurens utfodring och vard,
bidrog med handledning, speciellt i de statistiska analyserna.

Anna Flysjo och Britta Florén, SIK, Institutet for Livsmedel och Bioteknik, Goteborg bidrog i
arbetet med att bearbeta kraftfoderdata enligt LCA-metodik, diverse resultatberdkningar och
slutlig sammanstéllning av rapporten.



BAKGRUND

En indikator (eller nyckeltal) 4r anvandbar om den ger grundldggande information i
beslutsprocesser, forenklar och sammanfattar viktiga tillstdnd samt kvantifierar, miter och
kommunicerar relevant information (Gallopin, 1997). Ekonomiska indikatorer borjade
anvindas pa 1950-talet och pé 1970-talet borjade OECD presentera de forsta social — och
miljoindikatorerna.

En miljoindikator dr métbar (kvantitativt eller kvalitativt) och visar pa ett forhallande som ar
av vasentlig betydelse for miljon eller miljdarbetet. Pa miljdomradet ar indikatorernas uppgift
bland annat att samla information for uppfoljning av insatta dtgdrder samt att vara en grund
for jamforelser framst i tiden men dven i rummet. En indikator anvinds i ett speciellt syfte och
viljs utifran kriterier sésom maitbarhet, relevans, begriplighet (NV 1999).

Indikatorer pa nationell niva

Det finns olika modeller for att utveckla miljoindikatorer. PSR-modellen (Pressure-State-
Response) utvecklades av OECD och har vidareutvecklats av EU-myndigheter till DPSIR-
modellen (Driving force-Pressure-State-Impact-Response). I Sverige anvinds nu denna
modell {Or att ta fram indikatorer som skall f6lja upp arbetet med miljokvalitetsmalen. Figur 1
visar principerna for modellen och exempel pa samspelet mellan olika delar av modellen.

T ex lagar, ny teknik, skatter

T ex kvéveanvéandning i Jordbruket Atgﬁrd (Response)
Drivkraft (D) //
Péverkan (P) Tillstdnd (State) > Konsekvens (Impact)
Utslapp Luft-och vatten Hotade djur- och vaxtarter
kvalitet Dalig hélsa

Figur 1 Exempel pa samband i DPSIR-modellen for framtagande av miljoindikatorer

Naturvardsverket har givit forslag pa ca 200 indikatorer for uppfoljning av de 15
miljokvalitetsmalen. ”Ingen 6vergddning” dr ett viktigt miljomal {6r jordbrukssektorn och i
Tabell 1 visas en kedja av orsakssamband som relateras till jordbrukssektorn inom detta
miljomal och som har karakteriserats i DPSIR-modellen (NV 1999).



Tabell 1 Orsakskedja for jordbrukets piverkan av miljomalet ”Ingen 6vergéodning”

Indikatorkategori Sakomrade Exempel pa matt
Drivkraft (D) Jordbruksproduktion Areal vegetabilisk produktion samt fordelning
animalisk produktion
Péverkan (P) Utsldpp av dvergdodande dmnen Utsldpp av ammoniak, ton/ar
Kvéve- och fosforlackage N- och P-6verskott i vixtnéringsbalans
Tillstand (S) Narsaltshalter i havet Halter av N och P i ppet hav
Siktdjup i kustvatten
Konsekvenser (1) Utarmning av biologisk mangfald Relation mellan olika fiskarter vid provfiske i
kustvatten
Atgirder (R) Beskattning av kvéve Intdkter fran N-avgifter/skatter
Begréinsning av kvivelidckage Areal med miljostod (fanggrodor, varplojning,

vatmarker etc)

Ny teknik for gédselspridning

OECD iér den organisation som har lédngst erfarenhet av att arbeta med miljéindikatorer for
jordbruket. OECD redovisar trender for utvecklingen av jordbrukets miljopaverkan pa
nationell niva (OECD 2000). Positiva trender som OECD:s miljéindikatorer visar ar att
anviandningen av bade kvéve och pesticider har minskat med 6ver 10 % 1 EU och Japan sedan
1980-talet liksom utsldppen av vidxthusgaser. Jorderosionen har minskat i Australien, Canada
och USA. Negativa trender som observerats ar att animalieproduktionen har koncentrerats 1
vissa regioner i Canada, Europa, USA och Nya Zeeland vilket har lett till hogre
vaxtndringsoverskott och fororening av vatten och luft. Tabell 2 gor en oversikt av
miljéindikatorer som anvénds av OECD.

Tabell 2 Exempel pa miljoindikatorer for jordbruket enligt OECD

Omrade Exempel pa indikator

Jordbruk évergripande Jordbrukets markanvandning
Forandringar i markanvandning

Farm management Miljéplan for hela jordbruksforetaget
Andel ekologisk produktion
Vaxtnaringsplaner, jordtester

Jordbrukets anvandning av resurser  Kvavebalans/Effektivitet
Pesticidanvandning och risker med pesticider
Vattenanvandning

Miljopaverkan fran jordbruket Riskindex for jorderosion
Totala utslépp av vaxthusgaser (nationellt)

Ekosystem diversitet, t ex andel habitat i jordbruk




Indikatorer pa gardsniva

Van der Werf & Petit (2002) jamfor 12 indikatormodeller for utvdrdering av miljoprestanda
pa gardsniva och skiljer mellan ”atgérds-baserade indikatorer” och “effekt-baserade”
indikatorer. Miljopdverkan fran ett jordbruk beror till stor del pa lantbrukarens
produktionsmetoder. Kopplingen dr dock indirekt eftersom emissioner till omgivning inte
bara orsakas av produktionsmetoder utan ocksa pé slumpmaéssiga faktorer som nederbérd och

temperatur (Figur 2).

temperatur...

Klimatfaktorer (nederbdrd,

»
»

PRODUKTER (mjolk, vete etc)

Produktionsmetoder

A 4

Bearbetning,
g0dsling,
pesticider....

Tillférd N-godsel

ATGARDS-
BASERADE
INDIKATORER

A 4

Jordbrukssystem

Mark, grodor, djur

»
»

EMISSIONER (CH,4, NO; etc)

Restkvave som nitrat Méngd nitrat forlorat till
efter skord grundvatten

EFFEKT-BASERADE INDIKATORER

Figur 2 Beskrivning av faktorer som paverkar ett jordbrukssystems tillstind och floden av produkter och
emissioner. Indikatorer for miljopaverkan kan beskriva jordbrukets produktionsmetoder
(atgiardsbaserade indikatorer), tillstindet pa jordbrukssystemet eller emissioner till ekosystemen
(effektbaserade indikatorer) (Efter van der Werf & Petit, 2002).

Fordelarna med effekt-baserade indikatorer dr uppenbara: kopplingen till miljoproblemet ér
mera direkt och valet av bdsta atgérd for att nd 6nskad miljéeffekt &r upp till den enskilde
lantbrukaren. I van der Werfs & Petits genomgang av 12 indikatormodeller baserades effekt-
baserade indikatorer oftast pa metodiken for livscykelanalys. Nackdelen med denna
indikatortyp dr att datainsamlingen &r resurskrévande, i savél tid som pengar. Eftersom
datainsamlingen dr enklare och billigare sa foredras ofta atgidrdsbaserade indikatorer som
utvirderingsmetod av ett jordbrukssystems miljoprestanda. Den stora nackdelen med denna
indikatortyp &r att den inte dr anpassad for att ge riktlinjer till fordndring. Enligt Hansen
(1996) sa ér atgardsbaserade indikatorer mindre bra pa att karakterisera fel och forbéttra

produktionsatgérder. De personer som har forfattat (skapat) de atgdrdsbaserade indikatorerna
har ju redan en uppfattning om vad som dr “miljovéinliga metoder”, och denna utgdngspunkt
ar konserverande och favoriserar inte utvecklingen av ny praktik. Darfor maste

atgdrdsbaserade indikatorer vara mycket dynamiska; nya forskningsresultat om miljoeftekter



som orsakas av produktionsmetoder maste fortlopande anvéndas for att forbéttra
indikatorerna.

Van der Werf & Petits (2002) jamforelse av indikatormodeller for gdrdsnivd omfattar
modeller som anviénds i forskning och utveckling, och som dnnu har relativt liten praktisk
anviandning. Flera av modellerna dr ambitiosa och omfattar indikatorer for energi, niring,
mark- och vattenanvindning, pesticider, jorderosion, vixthusgaser, biodiversitet,
landskapskvalitet. Efter att ha jamfort de 12 modellerna ldmnar forfattarna f6ljande riktlinjer
for utformande av miljoindikatorer for gardssystemet:

o For att effektivt beskriva miljopaverkan bor indikatorsystemet beakta lokala savél som
globala miljoeffekter (for att undvika att ett icke-uppméarksammat miljoproblem forvirras nér
andra miljoproblem réttas till).

¢ Effekt-baserade indikatorer dr att foredra eftersom kopplingen till miljoproblemet &r mera
direkt och valet av atgird 1dmnas till lantbrukaren.

¢ Indikatorer som redovisar miljopéverkan bade per hektar och per produktenhet ar att
foredra eftersom de ger en utvirdering av jordbrukssystemet bade som markanvandning och
som produktionssystem.

e Indikatorer kan uttryckas om verkliga véirden eller poéng (scores). Absoluta vérden &r att
foredra eftersom podng ér enheter utan dimensioner och dérfor inte kan jamforas med andra
vérden eller observationer fran verkliga livet.

o Troskelvarden bor definieras for indikatorer och idealet &r att de baseras pa vetenskapliga
undersokningar.

¢ Den stora utmaningen nér ett indikatorsystem utvecklas ér gora ett vl avvdgt val mellan en
relativt enkel analys och risken for att erhdlla felaktiga svar.

P& uppdrag av EU-kommissionen utvirderades nyligen system for Input/Output redovisning
(Input/Output Accounting Systems) som anvénds 1 Europa for att forbéttra det enskilda
jordbruksforetagets miljoprestanda (Goodlass et al., 2001). Data om 55 system samlades in
och 10 av dessa detaljstuderades (se Tabell 3). Gemensamt for de studerade systemen var att
de var utformade for att bidra i arbetet med att forbittra den enskilda gardens miljéprestanda.
Som framgér av dversikten dr det lander 1 norra Europa som har utvecklat den hér typen av
utvdrderingssystem och i varierande omfattning innefattar systemen omradena néring, energi
och pesticider. STANK ingick i versikten och var ett system med stort antal deltagare (vilket
1 dag dr visentligt storre dn nér data till 6versikten samlades in) men inkluderade endast ett
omrade (ndringsdmnen).



Tabell 3 Input/Output redovisning system for jordbruksforetag i Europa (efter Halberg et al., 2004)

Nr  Namn Land Omrade Antal
lantbrukare

1 Green Accounts Danmark Naring, pesticider, energi 95

2 Ethical Account for Livestock Farmers Danmark Naring, pesticider, energi 20

3 Env management for agriculture UK Naring, pesticider, energi 5000
4 Agro-ecological indicators Frank+Tyskl Naring, pesticider, energi 50

5  Agricultural environment label NL Naring, pesticider, energi 150
6 Repro Tyskland Naring, pesticider, energi 50

7 FHL Belg+Lux.burg Naring, energi 240
8 STANK Sverige Naring 1500
9 Env yardsticks for pesticides NL+Belg Pesticider 4000
10 Env yardsticks for energy NL Energi 50

I de 10 detaljstuderade systemen har ett antal indikatorer anvénts.

Som indikatorer for kvdve anvénde nr 1, 2, 5, 6, 7 och 8 N-6verskott som kg N/ha (farm-
gate); nr 2 anvinde dven N-effektivitet pa garden (%); nr 4 angav ett index for emissionsrisk
vilket baserades pa godselanvindning samt typ av groda och mark; nr 3 berdknade en podng
(score) som byggde pa kviavegodsling i forhallande till groda, klimat, marktyp.

Som indikator for pesticider anvinde nr 1 och 2 ett dosyteindex; nr 5 redovisade gram aktiv
substans per ha; nr 3, 4 och 9 gav riskvarden efter en modell som berdknade riskindex for en
specifik produkt som anvéndes pa garden eller det enskilda faltet.

Som indikatorer for energi anviande nr 1 och 3 enbart direkt energi pa garden (d v s diesel och
el), medan nr 2, 4, 6 och 10 ocksé inkluderade indirekt energi, d v s energi som anvéndes i
produktionen av inkdpt handelsgddsel och foder till garden.

Halberg et al. (2004) sammanfattar 6versikten av nu anvianda Input/Output
redovisningssystem i Europa enligt f6ljande:

e Input/Output redovisningssystem underléttar for lantbrukare och radgivare att forbéttra ett
jordbruksforetags miljoprestanda. Det finns dock ett behov av mer studier huruvida systemen
verkligen har resulterat i fordndrade produktionsmetoder

e Input/Output redovisningssystem fungerar bast nir de anvéinds i gardens
produktionsplanering (vixtodlingsplanering, foderstatsplanering) i samarbete med radgivare.

¢ Bevis for att lantbrukare verkligen har minskat sina kostnader genom forbéttrad
miljoprestanda och resursutnyttjande dr &nnu sparsamma. Det dr dock inte n6dvéandigt att
ekonomin skall vara drivkraften for att anvinda dessa system,

e Indikatorer som utvecklas inom Input/Output redovisningssystem skall kunna kvantifiera
effekten av produktionsmetoder 6ver en langre tidsperiod sé att den enskilda garden kan méita
sin egen utveckling eller jamfora sig med andra gardar ("benchmarking”).



e Biittre referensvérden &n vad som finns idag behdver utvecklas for utvardering av enskilda
gardars resultat sa att "benchmarking” kan bli en integrerade del av Input/Output
redovisningssystem.

e [ dag inkluderar de flest Input/Output redovisningssystem ett eller flera sakomraden.
Néringsoverskott, energianvindning och pesticider verkar vara av allmént intresse i Europa.
Andra omraden som kan, och pa lidngre sikt bor inkluderas, 4r medicinanvéndning,
tungmetaller, markkvalitet, biodiversitet och landskapskvalitet.

¢ Erfarenheterna fran denna studie visar att det finns ett 6kat intresse i Europa, bland forskare,
radgivare, lantbrukare och politiker for att anvinda “grona rdkenskaper” (miljoindikatorer) for
att underlétta sé att miljoforbéttrande dtgirder kommer till stind pa gardsniva.



METODER

Inventering
Mjolkgardar
Resursanvindning och emissioner inventerades och berdknades vid 23 mj6lkgardar i

sydvéstra Sverige under sommaren 2003. Gardarna delades in i tre grupper efter produktions-
intensitet relaterad till &kermarken. De tre grupperna var:

1) Konventionell hog (Konv H6g); levererade > &n 7 500 kg mjolk/ha aker (9 gérdar)
2) Konventionell medel (Konv Med); levererade < @n 7 500 kg mjolk/ha &ker (8 gardar)
3) Ekologisk (Eko); ekologisk mjolkproduktion enligt KRAV (6 gérdar)

De inventerade girdarna deltog i Greppa Néringen eller i pilotprojekt till Greppa Naringen
och valdes ut med hjélp av radgivare vid husdjursforeningar (se Tabell 4). Samtliga girdar
hade en vixtniringsbalans for 2002 upprittad (i nagot fall 2001). Gardarna var specialiserade
mjolkgirdar och hade ingen annan animalieproduktion. Tjurkalvarna sdldes fran girdarna vid
ca tva manaders alder. I medeltal fanns det knappt en rekryteringskviga per mjolkko i de tre
grupperna.

Tabell 4 Fordelning av deltagande mjolkgardar, inom grupp och per husdjursférening

Hallands Husdjur  Sédra Alvsborgs Husdjur Skara Semin  Totalt per grupp

Konv Hoég 3 3 3 9
Konv Medel |3 2 3 8
Eko 2 2 2 6

I Tabell 5 redovisas nagra basdata om gardarna. De badda grupperna Konv Med och Eko ér
lika vad géller djurtithet och mjolkproduktion per hektar men gérdarna i gruppen Konv Med
ar storre, vad géller areal och koantal.

Tabell 5 Basdata om mjolkgirdarna, medelviirde med variation inom parentes

Konv Hog Konv Med Eko
Antal mjolkkor/gard 65 (28 — 120) 57 (30 — 115) 39 (30 — 50)
Akermark, ha/gard 70 (30 — 163) 90 (43 —139) 63 (35-87)
Mijélkprod', kg ECM/ha aker |9 460 (7 550-14 480) 5360 (3 070 -7 050) 5100 (4 170 — 7 003)
Naturbetesmark, ha/gard 11 (0 —30) 10 (0 —25) 19 (2 - 25)

1) Mjolkproduktion ar levererad mjolk (forsald) fran garden

De inventerade girdarna kan karaktériseras som bra mjolkgardar med hog mjolkproduktion
vilken registrerades under kontrollaret 2001/02 (se Tabell 6). Under 2002 var
medelproduktionen (leveransen) per mjolkko 7 852 kg mjolk for samtliga kor i Sverige
(Svensk Mjolk, 2004). Gruppen Konv Hog hade inte bara hdgst mjolkproduktion per hektar
aker utan dven per ko. Avkastningen var knappt 1 000 kg hogre per ko jamfort med grupp
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Konv Med. Gérdarna i Eko-gruppen far betecknas som ”intensiva ekogardar” med en i
medeltal hog avkastning per ko. Skillnaden mellan mj6lkavkastning uppmitt i kontrollen och
levererad mjolk/ko var vésentligt storre for denna grupp jamfort med de konventionella
gérdarna. Uppfodningen av kalvar med farskmjolk dr sannolikt den viktigaste forklaringen till
denna skillnad.

Tabell 6 Mjolkproduktion vid girdarna, medeltal och variation inom parentes

Konv Hdg Konv Medel Eko

Mjolkavkastning enligt | 10 100 (9 000 — 11 600) 9 130 (8 260 — 10 400) 9400 (7 510 — 11 180)
kontrollen,kg ECM/ko*ar

Mjolk levererad, 9240 (7 440—-11500) 8340(7420—-9030) 7690 (6 160—9030)
kg ECM/ko*ar

Den upprittade véaxtnaringsbalansen (Farm-gate metoden) inom Greppa-radgivningen var
basen i inventeringen. I nagra fall justerades inkopt kraftfoder enligt lantbrukarens uppgifter.
Aven handelsgddseln justerades efter lantbrukarens uppgifter efter hur mycket gddsel som
verkligen hade spridits i véxtodlingen.

Data samlades inom om forbrukning av el, diesel, plast och pesticider. For diesel och el
berdknades ett arsmedeltal av forbrukningen under dren 2000 — 2002. Alla gardar kdpte ndgon
form av maskintjinster, t ex stallgddselspridning. Aven dieseln for inkdpta maskintjinster
berdknades och i de fall lantbrukaren salde maskintjénster avriknades denna diesel fran
mjolkgardens forbrukning. For elforbrukning anvidndes standardvarden for att rdkna bort
privat elanvdndning.

Emissioner av nitrat-N, ammoniak-N samt vixthusgaserna lustgas och metan berdknades for
varje enskild gard med hjdlp av modeller.

Kraftfoderproduktion

Parallellt med inventeringen av mjolkgardarna samlades data in om rivaror i
kraftfoderproduktionen. Ett stort antal kraftfoderprodukter anvéndes pa de inventerade
mjolkgirdarna och det var en orimlig arbetsinsats att berékna livscykeldata for varje enskild
kraftfoderprodukt. Tvé standardrecept for kraftfoder for konventionell respektive ekologisk
mjolkproduktion konstruerades darfor. Med utgédngspunkt fran Lantménnens mest salda
fardigfoder (Solid 120) och proteinfoder (Unik 52) fran foderfabrikerna i Lidk&ping och
Falkenberg samlades livscykeldata in om ingdende ravaror och livcykelanalyser upprittades
for dessa tva foder och anviandes sedan som standard. De anvénda kraftfoderprodukterna pa
gérdarna grupperades efter fardigfoder (Solid) eller proteinfoder (Unik). Flera av de
konventionella gardarna kopte sojamjol och betfor i “ren” form och i dessa fall anvindes
LCA-data for rvaror direkt for respektive gard. Motsvarande standardrecept uppréattades for
tillverkningen i foderfabriken i Falkenberg av fardigfodret Solid Eko och proteinfodret Unik
Eko. Alla bakgrundsdata for livscykelanalyser av kraftfoderproduktion redovisas av
Cederberg & Flysjo (2004).
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Utvarderingsmetoder

Som utvérderingsmetod av gérdarnas miljoprestanda anvéndes balansberdkningar av
véixtnéring enligt Farm-gate metoden och livscykelanalys (LCA). Resultaten fran
livscykelinventeringen redovisades som medeltal for de tre grupperna och en statistisk analys
utfordes for att faststdlla minsta signifikanta skillnad i resursforbrukning och emissioner
mellan de tre grupperna (se vidare Cederberg & Flysjo, 2004). For att utvdrdera relevansen
for olika indikatorer testades olika samband (t ex mellan produktionsintensitet och
kvivedverskott) och R*-virden berdknades.

Viixtniiringsbalans gdrden

Vixtniringsbalansen 1 Greppa-rddgivningen upprittades i STANK enligt Farm-gate metoden
dér den enskilda garden ses som en “’black box”. Modellen har utvecklats bl a inom
OSPARCOM! och innebir att all tillforsel utifran av kvive till jordbrukssystem kvantifieras.
Produkter som cirkulerar inom systemet garden bokfors inte. Detta innebér att grodor som
anvands till foder och produktion av stallgddsel inte aterfinns som rorliga in- och utposter i
modellen (NV 1997). Skillnaden mellan infléde och utfléde redovisas som ett dverskott
alternativt underskott, oftast berdknad per hektar aker.

INFLODE: HUSDJUR
handelsgodsel UTFLODE:
foder

animalier

atmosfariskt N

FODER STALLGODSEL ..
utsade vegetabilier
imp stallgédsel exp stallgddsel
rekryteringsdjur

AKERMARK

N

OVERSKOTT / UNDERSKOTT

Figur 3 Modell for berikning av niiringsfloden i ett jordbrukssystem enligt Farm-gate metoden

Livscykel Inventering av produkten mjolk

Livscykelanalysen (LCA) dr en internationellt standardiserad metod for miljoanalys (CEN
1997) och bygger pé att en produkts miljopaverkan (resursuttag och emissioner) kartldggs
fran vaggan till graven. Metodiken anvéndes for att gora livscykel inventering for var och en
av de inventerade gérdarna i studien. Figur 2 visar vilka floden som beaktades i denna analys.
InkSp av resurser till gdrdarna som foljdes till graven var diesel, el, handelsgddsel, pesticider
och plast. Det &r ként fran tidigare LCA-studier att kraftfoder ofta har betydande
miljobelastning och en uppgradering av gamla foderdatabaser gjordes genom en ny

! Oslo-och Paris kommissionen
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inventering av kraftfoderrecept och rdvarornas produktion (se ovan). Emissioner av metan,
lustgas, nitrat, ammoniak och fosfor frin girden berdknades liksom dessa emissioner fran

odlingen av grodorna som ingick i kraftfodret. Analysen slutade vid gardsgrinden och den
funktionella enheten (berdkningsbasen) var I kg energikorrigerad mjolk (ECM) ™.

RAVAROR | KONC.
odling/produktion av betmassa
olje-, socker-, starkelse- betfiber HUSDJUR
och energigrédor kor och rekryt MJOLK
sojamijol, =
rapsmijél, VA_XTODLING GABD
betfiber, odling av spannmal, b
artor, akerbonor etc & .
ety FODER MJOLK  GODSEL
GARD
\ 4
FODER INDUSTRI > Vegetabilier
kraftfoder ~
RESURSER ODLING AV FPDER Stallgbdsel
diesel, elektricitet, > vall, spannmal etc ——l

handelsgodsel,
pesticider och plast

CH, N,O NH, NO, P

Figur 4 Ett flodesdiagram for livscykelanalys av mjolkproduktion

Produktion av byggnader och maskiner ingick inte i studien. Schweiziska studier visar att
dessa produktionsmedel framforallt har betydelse for energianvandning i produktionen; nér
byggnader exkluderas underskattas sannolikt energikostnaden per kg mjolk med drygt 20 %.

Allokering ér ett begrepp i LCA-metodiken vilket beskriver hur miljopaverkan fordelas
mellan huvudprodukt och biprodukt(er). I mj6lkproduktion ir ju t ex kott en viktig biprodukt.

Nir det gillde gardar som salde vegetabilier (9 av de 17 konventionella) undveks allokering
genom att resursanvandning (t ex diesel, handelsgddsel) och emissioner subtraherades fran
gérdens totala resursanvindning och emissioner. Animalieproduktionen belastades siledes
endast med de insatser/emissioner som skedde 1 odlingen av djurens fodergrédor.

Stallgddsel séldes frdn garden av 4 gardar av de 17 konventionella och fran tre av girdarna
var det endast mindre volymer som sédldes vid enstaka tillfdllen till grannar. En av de
konventionella gardarna hade en hog mycket hog djurtithet och hade en regelbundet
pagaende stallgddselforsiljning. Alla emissioner fran stallgodseln i stallar och lager
allokerades till mjolkgardens produktion. Emissioner i samband med spridning av den
stallgddsel som exporterades fran garden allokerades till vixtodlingen pd den vaxtodlingsgard
som importerade godseln.
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Fordelningen av miljopéverkan mellan mjolk och kott gjordes med ekonomisk allokering, dvs
priset pd produkterna fran animalieproduktionen (mjolk och kott i form av utslagskor och
overskottskalvar) bestimde relationen. Genom denna metod allokerades 90 % av
miljopédverkan till produkten mj6lk och 10 % till biprodukten kétt. Genom att medvetet vilja
géardar som inte fodde upp tjurkalvarna till slakt och som i medeltal hade liknande antal
rekryteringsdjur pa gérdarna (0,96 — 0,98 kviga/ko) bor denna allokering vara ganska
rittvisande.

Manga ravaror i kraftfoderproduktion ir biprodukter fran olje-, socker-, stirkelsegrodor. Aven
hir anvdndes ekonomisk allokering nédr miljobelastningen fordelades mellan de olika
produkter, t ex rapsolja och rapsmjol. Allokeringarna i de olika kraftfoderravarorna beskrivs
ingdende av Cederberg & Flysjo (2004).

Forlustberakningar

En viktig del i inventeringsarbetet var att ga ett steg vidare fran vaxtniringsbalansen och
berikna kvéveforlusterna ute pd mjolkgardarna samt forluster av viaxthusgaser. I samband
med inventeringen samlades alla uppgifter in som krévs for att berdkna dessa forluster vilket
gbrs med olika modeller.

Gdrdens kviveldckage berdknades m h a en modell som har anvants inom STANK (Aronsson
& Torstensson, 2003). Modellen tar hénsyn till de fem nyckelfaktorerna grundutlakning,
groda, tidpunkt for jordbearbetning, stallgodsling och godslingsintensitet. For varje gard
berdknades en grundutlakning vilken beror pa geografisk placering, drsnederbdrd, jordart och
arlig medeltillforsel av stallgddsel. Grundutlakning korrigeras sedan med faktorer for vilken
groda som odlas, om jorden bearbetas tidig eller sen host eller varpldjs, nér stallgddsel sprids
och om kvivegodslingen o6verskrider optimala rekommendationer. Vid inventeringen
insamlades skiftesvisa uppgifter for dessa nyckelfaktorer och utlakningen berdknades for
samtliga skiften pa de 23 mjolkgardarna. Ett arealviktat medelvérde fick sedan utgora gardens
emission av nitratkvive. Modellen for lackageutveckling har nu vidareutvecklats och 1 det
utvecklade programmet STANK in MIND finns denna uppdaterade berdkningsmodell
(Aronsson & Torstensson 2004).

Gardens ammoniakforluster berdknades med de emissionsfaktorer som anvinds i STANK
och som dven SCB anviénder i sin nationella ammoniakberdkning (Karlsson & Rodhe 2002).
Kvévet i stallgddseln bakom djuren uppskattades med standardviarden i STANK (hénsyn tas
till avkastning). Den totala tidsperioden nér djuren vistades pé bete inventerades noggrant och
stallgddselkvévet fordelades efter vad som hamnade pa betet och i stallet. Olika
emissionsfaktorer anvindes sedan for olika godselsystem och betesgddsel och
ammoniakforlusterna rdknades “’stegvis” frdn kon mot filt. For forlusterna i samband med
spridning inventerades hur stallgodseln hade spridits 1 respektive filt. De totala
ammoniakforlusterna berdknades slutligen som medeltal per ha éker for hela garden.

Gardens forluster av vixthusgasen lustgasen (N,O) berdknades med den metodik som den
internationella Klimatpanelen f6reslar (IPCC 2000). IPCC har fastslagit faktorer for avgang
av lustgas i samband med lagring av stallgddsel, tillforsel av kvéve till marksystemet och
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indirekta forluster som orsakas av att ammoniak och nitrat emitteras till omgivande
ekosystem. Vid berdkning av lustgas orsakad av kvivegddsling (tillforsel) till mark togs
hénsyn till tillfort handelsgodselkvive, stallgodselkvave och kvévefixering. De totala forluster
av lustgas berdknades slutligen som medeltal per ha aker for hela girden.

Gardens forluster av vixthusgasen metan (CH,) berdknades for mjolkkornas foderspjilkning
med en ekvation upprittad av Kirchgessner ef al.(1991). Denna ekvation tar hdnsyn till
mjolkavkastning och stimmer vél 6verens med de faktorer som Naturvardsverket tilldmpar 1
de nationella utsldppsberdkningarna. For kvigornas metanutslapp fororsakat av
foderspjédlkning anvéndes ett enhetligt standardvéirde som Naturvirdsverket foreslagit (NV
2002). For att berdkna forlusterna av metan fran godsellagringen anvéndes Klimatpanelens
emissionsfaktorer (IPCC 2000). For att berdkna denna metanavging behdvs data om méngd
och slag av stallgddsel och for att berdkna stallgddselproduktionen pa garden anvéndes de
standardvirden for godselproduktion i flyt-, fast- och djupstrosystem som redovisas i
STANK:s databas. Aven gddselproduktionen pa betet skattades. Gardens totala metanavgang
utgjordes sdledes av summan av metan frin idisslarnas matsmaéltning och fran stallgddselns
lagring.
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RESULTAT

Kvaveoverskott och kvaveforluster

Medeltalet for berdkningarna av kvidvebalanserna for de tre gardsgrupperna redovisas i Tabell
7. Kvavefloden och kvivedverskott har beréknats i relation till gardarnas dkerareal,
naturbetesmarken ér hér inte inkluderad.

Tabell 7 Kvévebalanser enligt ”farm-gate metoden”, medeltal och variationer for de tre gardsgrupperna

Konv Hég (9 gardar) Konv Med (8 gardar) Eko (6 gardar)
Infléde (kg N/ha)
Handelsgddsel 91 (57 — 115) 74 (11-111) 5' (0-30)
Ink&pt foder 96 (66-148) 56 (32-100) 41 (18-86)
Symbiotisk N-fixering 34 (15-57) 25 (15-41) 53 (38-64)
Atmosfarisk N-dep 8 (4-12) 8 (4-11) 8 (5-10)
Ovrigt 3(1-8) 1(0-2) 4 (5-10)

Totalt inflode

Utfléde (kg N/ha)

232 (177-334)

164 (112-202)

111 (70-164)

Mjolk 48 (37-67) 28 (17-38) 28 (17-41)
Kott 7 (4-13) 4 (2-5) 4 (2-6)
Vegetabilier 5 (0-22) 9 (0-35) 0
Stallgodsel 6 (0-45) 1(0-2) 0

Totalt utflode 66 (45-125) 42 (31-74) 32 (20-46)
Overskott (kg N/ha) 166 (129-209) 122 (80-159) 79 (48-123)

1) En av de ekologiska gardarna importerade stallgodsel

De ekologiska gérdarna hade i medeltal ett lagre kvavedverskott per hektar aker i jamforelse
med de konventionella gardarna och denna skillnad var statistiskt sdkerstilld mot de bada
grupperna. Det fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan de bada konventionella
grupperna nér det giller N-Overskottet per ha éker.

I Tabell 8 redovisas resultaten av de berdknade forlusterna av reaktivt kvave som utférdes
med de modeller som tidigare beskrivits. Gruppen Konv Hog hade den hogsta berdknade

forlusten av ammoniak och lustgas per hektar aker pa garden och denna skillnad var statistik
signifikant i jamforelse med de dvriga grupperna. De berdknade forlusterna av kviveldckage
frdn dkermarken visade sma skillnader utan ndgon statistisk siakerhet mellan grupperna. De
storre forlusterna av ammoniak och lustgas fran gruppen Konv Hog forklaras till stor del av
en hogre djurtithet och darmed storre stallgddseltillgdng. For ammoniak- savél som
lustgasemissioner har méngden stallgddsel en avgorande betydelse.
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Tabell 8 Medeltal av beriknade kviveforluster for de tre giardsgrupperna jimfort med girdens
kviveoverskott

Konv Hog Konv Med Eko

Kg N/ha Kg N/ha Kg N/ha
NH3-N, ammoniak-N 40 (24-55) 23 (14-35) 25 (16-34)
NO3-N, nitrat-N 32 (23-49) 28 (21-33) 26 (23-30)
N,O-N, lustgas-N 4.7 3.6 3.2
Totalt berdknade forluster 77 (51-110) 55 (45-60) 54 (45-67)
N-Overskott (“farm-gate”) 166 122 79
Andel av N-6verskott "hittat” i 0.46 0.45 0.68
forlustberakningar

Pé de konventionella gardarna hittades knappt 50 % av N-Overskottet som forluster av reaktivt
kvdve medan ndstan 70 % av overskottet aterfanns pa de ekologiska gérdarna. Skillnaden var
signifikant mellan produktionssystemen.

Det ér inte rimligt at hela kvévedverskottet 1 en gérdsbalans overgar till forluster av reaktivt
kvave. Kvive gér dven forlorat genom denitrifikation 1 dkermarken men eftersom
slutprodukten 1 denna process ar oskadlig kvivgas ses detta inte som skadlig emission. Vidare
kan kvéve byggas in i markens humus och mullhalten byggs upp. Detta sker ofta nér
stallgddsel tillfors ett marksystem och/eller vall odlas. Pa lang sikt uppstar dock ett
jdmviktsforhallande i marken mellan uppbyggnad och nedbrytning av humus och dérfor kan
inte uppbyggnad av kvévepoolen 1 marken ses som en tillfredsstdllande langsiktig forklaring
pa stora kvdvedverskott vilka inte kan forklaras som forluster av reaktivt kvdve och
denitrifikation idag.

Att jaimfora de berdknade kviveforlusterna mot gardens totala N-Gverskott dr ett sitt att
validera de modeller som anvinds for forlustberdkningar. Detta gors i Tabell 8 och en storre
andel av N-overskottet gick alltsa att aterfinna som reaktiva forluster pa de ekologiska
girdarna. Denna diskrepans &r inte tillfredsstdllande och kan bero pa en rad faktorer.
Kvaveforlusterna kan vara overskattade pé de ekologiska gardarna och/eller underskattade pa
de konventionella. De stora inflodesposterna av N i foder och handelsgddsel dr vil avstimda
mot inkdpta varor medan inflédet av N via baljvaxtfixering ar berdknat med modeller dir
besvérliga parametrar som andel baljvixter och skord skall uppskattas. Inflodet av N via
baljvéxtfixering dr den mest betydande kvévetillforseln for de ekologiska gérdarna och om
detta dr underskattat dr ocksd N-Overskottet underskattat pa de ekologiska gérdarna.

Niér overskottet relaterades till produkten mjolk istdllet for arealen &ker pa gérden, blir
forhallandet mellan grupperna annorlunda. Som tidigare beskrivits var gardarna utvalda som
“rena” mjolkgardar. Overskottskalvar sdldes tidigt och i medeltal fanns det knappt ett
rekryteringsdjur per ko pa gardarna. For de girdar som salde vegetabilier subtraherades
inflodet av handelsgddsel i denna produktion frn gérdens totala gddselanvindning och
dérmed erholls ett kviavedverskott som endast var relaterat till mjolkkorna och deras
rekrytering. I enlighet med metoder som anvinds inom LCA-metodiken allokerades 90 % av
N-overskottet till produkten mjolk och 10 % till kott (Overskottskalvar och utslagskor).
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Déarmed kunde en kvdvebalans for produkten mjolk uppréttas (Tabell 9). For att forenkla
berdkningarna medtogs endast de stora inflodesposterna som lantbrukaren sjilv kan péverka,
ndmligen inkdpt foder, handelsgddsel och kvévefixering.

Tabell 9 Kviivebalanser for produkten mjolk i de tre gardsgrupperna (medeltal och variationer)

Konv Hdg Konv Med Eko

Infléde, kg N/ton ECM’
Handelsgddsel (fodergrodor) | 7,3 (2,8-10,4) 10,8 (2,6-16,3) 0,6 (0-3,5)
Inkdpt foder 9,5 (7,4-12,2) 9,4 (7,3-12,7) 6,8 (3,9-10,6)
Symbiotisk N-fixering 3,4 (1,3-4,7) 4,5 (2,4-6,4) 10,3 (4,4-18,2)
Totalt infléde, kg N/ton ECM | 20,3 (17,4-23) 24,6 (19,6-33,3) 17,7 (14,1-26)

Utfléde, kg N/ton ECM
Mjolk 53 53 52

Overskott, kg N/ton ECM 15,0 (12,1-17,7) 19,3 (14,3-28) 12,5 (9,3-20,7)

1) Eftersom allokeringen till mjolk dr 90 % motsvarar inflédesposterna 90 % av det totala inflodet i
animalieproduktionen

2) En av de ekologiska gardarna importerade stallgddsel

De tre inflodesposterna handelsgddsel, foder och kvavefixering kan beskrivas som inflode av
“nytt” kvdve 1 produktionssystemet av mjolk. I produktionen av handelsgddsel och 1
baljvéxter omvandlas luftens stabila kvédvgas till kvive som godsling/proteinfoder i
livsmedelsproduktion. Kvévet i det inkdpta fodret dr ocksa “nytt” kvdve som hérstammar fran
odling av t ex sojabonor (med biologisk N-fixering) eller foderspannmal som sannolikt har
gbdslats med handelsgddsel (teknisk N-fixering).

Gruppen Konv Med hade ett storre inflode av ’nytt” kvédve per ton mjolk liksom storst N-
overskott per ton mjolk och denna skillnad var statistisk signifikant jamfort med de andra
grupperna. Gruppen Eko hade ldgst inflode och Gverskott per ton mjolk men skillnaden var
inte statistiskt signifikant i jaimforelse med gruppen Konv Hog.

De berdknade forlusterna av reaktivt kvdve pd girdarna relaterades ocksa till den producerade
mjolken och en jamforelse gjordes mellan berdknade forluster och dverskott (Tabell 10). Det
ar nu viktigt att uppmérksamma att systemperspektivet dr annorlunda dn nér vi jimforde de
berdknade kvaveforlusterna per ytenhet pa mjolkgarden (Tabell 8). I produkten mjolks
livscykel sker i stort sett alla ammoniakemissioner inom gardens granser men forluster av
nitrat och lustgas sker ocksa utanfor gardens grianser i odlingen av fodret till djurens
fodergrodor. For gruppen Konv Hog, som kdpte in mest kraftfoder, fanns drygt 32 % av det
totala nitratlackaget i mjolkens livscykel utanfor gardsgransen medan motsvarande andel var
ca 25 % for grupperna Konv Med och Eko. Att relatera en mj6lkgérds forluster per ton mjolk
ar saledes ett indikatorvirde som dr mycket svart att f4 korrekt och jamforbart eftersom
foderimportens storlek avgdr hur mycket av kvéveforlusterna som man “exporterar” till andra
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gardssystem. Men dven vid denna jimforelse ar det tydligt att en stérre andel av
overskottskvivet har aterfunnits vid forlustberédkningarna for de ekologiska mj6lkgardarna
jamfort med de konventionella (Tabell 10).

Tabell 10 Medeltal av beriknade kvéveforluster per ton mjolk inom giarden for de tre girdsgrupperna
och N-dverskott per ton mjolk

Konv Hog Konv Med Eko

Kg N/ton ECM Kg N/ton ECM Kg N/ton ECM
NH3-N, ammoniak-N 3,8 (1,9-4,9) 3,7 (2,6-4,8) 4,4 (3,5-5,9)
NO3-N, nitrat-N 3,1(1,4-4,8) 4,4 (2,7-6,7) 4,9 (2,8-7,6)
N>O-N, lustgas-N 0,5 (0,3-0,8) 0,6 (0,4-0,8) 0,6 (0,4-0,8)
Totalt berédknade forluster 7,2 8,7 9,9
N-6verskott 15 19,3 12,5
Andel av N-6verskott "hittat” i 0,48 0,45 0,79
forlustberakningar

Exempel pa miljéindikatorer

Med hjilp av det omfattande dataunderlag om resursanvéndning och emissioner som
samlades in och bearbetades fran de 23 mjolkgardarna redovisas hir samband mellan olika
produktionséatgirder och resursuttag/emissioner. Vidare diskuteras vad som dr lampligt att
anvianda som miljoindikator och referensvirde/jimforelsevdrden baserat pd resultat fran denna
studie redovisas. Begreppet “referensvérde” kan missforstas och anvindas som att ett absolut
vérde att efterstrava ur miljosynpunkt. Darfor anvénds i det foljande begreppet
”jamforelsevdrde” som alltsd beskriver absoluta virden pa miljoindikatorer for en vél
dokumenterad grupp av mjolkgérdar.

Overskott och forluster av kvive

Det finns ett mycket klart samband mellan mjélkproduktionen per ha aker (d v s ett matt pa
mjolkproduktionens areella intensitet) och gardens kvéavedverskott. Figur 5 visar detta
samband baserat pa de deltagande gardarnas resultat.
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Figur 5 Samband mellan mjolkproduktion per ha dker och girdens N-overskott enligt Farm-gate
metoden

Nér man analyserar en vaxtniringsbalans pa en mjolkgard &r ett forsta steg att kontrollera om
gardens totala N-Overskott dr rimligt sett till den mjélkproduktion som finns pé garden. Fran
sambandet i Figur 5 ges forslag till jimforelsevarden for N-6verskott vid olika
produktionsintensitet (Tabell 11).

Tabell 11 Jamforelsevirden (baserade pa data fran mjolkgardarna i studien) for kviveoverskott, kg
N/ha, vid olika mjélkintensitet per ha dker

Konventionella gardar  Jamférelsevarden, Ekologiska gardar Jamfoérelsevarden,
mjolk/ha aker overskott kg N/ha mjolk/ha aker Overskott kg N/ha
4 000 -6 000 110 -130 2 000 - 4000 40 -60

6 000 — 8 000 130 -150 4 000 - 6 000 60 - 95

8 000 — 10 000 150 - 170 6 000 — 8 000 95-130

10 000 — 12 000 170 - 200

De berdknade jdmforelseviardena i Tabell 11 innebir att vid hogre mjolkproduktion per ha
aker krévs lagre kvaveoverskott per ton mjolk. Detta kan vara en rimlig slutsats; eftersom
bade ammoniak- och nitratutslapp kan skapa lokala problem (t ex nitatférorening av
grundvatten, ammoniakskador pd vegetation) dr det rimligt att en area-intensiv mjolkgéard bor
har lagre N-Overskott per ton mjolk 4n en mera yt-extensiv. Extensifering i sig &r ju ett sétt att
minska lokala miljoproblem.

Forsoksgarden ”"De Marke” 1 Nederldnderna, som skall visa pa vilka méjligheter det finns att
minska kvaveforluster och dverskott i hollandsk mjélkproduktion, hade under forsokséren pa
1990-talet ett Gverskott for hela gdrden om 166 kg N/ha vid en mjolkproduktion pd drygt 11
000 kg mjolk/ha (Aarts, 2000).
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Det bearbetade materialet visade ocksé att det fanns ett starkt samband mellan produktions-
intensiteten per ha dker och de beréknade forlusterna. Vid en hogre mjolkproduktion per ha
aker sa okade de berdknade kvaveforlusterna per ha dker.

Som tidigare redovisats skiljde det sig i medeltal mellan grupperna &ver hur stor andel av det
totala N-Overskottet som aterfanns i de berdknade N-forlusterna. Figur 6 visar sambandet
mellan gardens N-0verskottet per ha dker och de berdknade kvaveforlusterna per hektar aker.
Desto storre de totala berdknade forlusterna (ammoniak, lustgas och nitrat) &r pd grden desto
storre dr dverskottet. Spridningen 4r dock stor och R*-virdet 4r 1agt; t ex har en konventionell
gird med ett 6verskott om drygt 200 kg N/ha berdknade forluster om 110 kg N/ha med en
annan gard med samma Overskott har knappt 80 kg N/ha som beridknade forluster. En
forklaring till detta dr sannolikt att modellerna for forlustberdkningar dr for statiska och inte
fdngar in alla variationer som finns pa garden (variationer i N bakom kon, véder vid
stallgddselspridning etc). Ytterligare forklaring kan vara att en del emissionsfaktorer &r
felaktiga.
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Figur 6 Samband mellan N-o6verskott per ha dker och beriknade kviveforluster per ha aker

Att berdkna forluster av ammoniak, nitrat och lustgas pa mjolkgérdar med dagens modeller
innebdr en stor arbetsinsats och kostar resurser i form av pengar sévil som tid. Berdkningarna
forefaller ocksa vara osdkra och med dagens kunskap &r det svért att sdga huruvida forlusterna
ar overskattade eller underskattade. Med utgdngspunkt fran tva kriterier man skall stilla pa
miljoindikatorer — att de skall vara mdtbara och relevanta — r en slutsats fran detta
forskningsprojekt att man 1 dagslaget inte skall arbeta med indikatorer inom kviveomradet
som kréver forlustberdkningar pa gardsniva. I stillet bor N-0verskottet per ha dker anvéndas
om en indikator for potentiella forluster. Jamforelseviarden for “rimliga” kviavedverskott vid
olika produktionsintensitet och produktionsinriktning bor anvindas i tolkningen av indikatorn
”N-overskott per ha aker”.
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Inflode av kviive

Stora kvidvedverskott 1 vaxtnaringsbalansen vid en given produktionsintensitet beror ofta pa
ett stort inflode av foder och/eller handelsgddsel till gdrden. Att analysera inflodet av kvive
kan darfor vara en alternativ metod till att forsoka kvantifiera kvdveemissionerna i utflodet
frén garden. Figur 7 visar sambandet mellan kvévedverskottet per ton mjolk och summan av
inflodet av ’nytt” kvive i form av handelsgddsel och inkopt foder. Sambandet ar bra for
konventionella gdrdar men sdmre for ekologiska girdar vilket dr naturligt med tanke pé hur
stor andel av kvévetillforseln pa en ekologisk mjolkgard som utgors av kvavefixering i vallar.
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Figur 7 Sambandet mellan kviveoverskott per kg mjolk (kg N/ton ECM) och summan av N som
handelsgodsel i fodergrodor och inképt foder, kg N/ton ECM

Begreppen N-overskott/ton mjolk och inflode av N/ton mjolk kan anvdndas som indikator dir
hoga virden indikerar en allt for stor resursforbrukning av handelsgddsel och foder 1
produktionen och ddrmed en storre potentiell risk for forluster av kvive.

I Tabell 12 redovisas jamforelsevirden for dessa indikatorer berdknat pa data fran de
konventionella girdarna i studien. Berdkningsgrunden for véirdena i tabellen dr enligt
foljande:

N-overskott/ton mJOIk: (Nhandelsgédsel +N inkopt foder +N N-fxering) -N export i mjolk
Ton levererad mjolk

N 1 handelsgddsel dr endast gédsling till fodergrodor, om mjolkgarden har avsalugrodor som

far handelsgddsel méste detta kvidve subtraheras fran gardens totala inflode av handelsgodsel-
N. N-fixering &r kvéve som fixeras i vallar och &rter/dkerbonor till djuren. N 1 inkopt foder ér
allt foder som kops in till gdrden
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For jamforelseviardena i Tabell 12 har inga allokeringar gjorts mellan kott och mjolk, d v s
hela 6verskottet och infloden belastar produkten mjolk. Darmed géller dessa jimforelsevarden
endast ’rena” mjolkgéardar, d v s gdrdar som har mjdlkkor och rekryteringsdjur.

Tabell 12 Infloden av ”nytt N” i mjolkproduktionen och kviveoverskott, medeltal och variationer frin de
konventionella gardarna

Konventionella gardar (17 st) Konventionella gardar (17 st)
Kg N/ton ECM, medeltal Kg N/ton ECM, variation

Infloden, kg N/ton ECM

Handelsgddsel (fodergrodor) | 9,9 29-181

Inkopt foder 10,4 8-13,6

N-fixering 4,3 1,4-6,8

Summa infléde 24,6 19,3-36,7

Utfléden, kg N/ton ECM

Mjolk 53

Overskott, kg N/ton ECM 19,3 13,4 - 31

Tvé av de konventionella gardarna hade dverskott som var lagre dn 14 kg N/ton mjolk. Dessa
gérdar karakteriserades av en mycket hog mjolkleverans per ko (> 10 000 kg mjolk) och
relativt 1dga kvivegivor i viaxtodlingen (vl utnyttjad stallgddsel). Gardarna forefoll ha en
mycket vil anpassad foderstat till kornas avkastning. Utmérkande for gardarna som hade hoga
kvavedverskott per ton mjolk var relativt 1ag mjolkleverans per ko och hoga infloden av
handelsgddselkvéve/ton mjolk. P4 dessa girdar forefoll handelsgddselgivorna vara hdga trots
stor stallgodseltillforsel.

For de ekologiska gardarna forbéttrades sambandet om kvévedverskottet relaterades till
inflodet av N via den symbiotiska baljvaxtfixeringen (Figur 8).
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Figur 8 Sambandet mellan kviiveéverskott per kg mjolk (kg N/ton ECM) och infléde av N i
baljvixtfixering, kg N/ton ECM
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Motsvarande beridkning som redovisades i Tabell 12 for de konventionella gardarna, utfordes
ocksa for de ekologiska girdarna. Som framgér av Tabell 13 dr det N-fixeringen 1 vallar och
arter pa garden som star for den stora delen av inflodet av "nytt” N. Men dven N-infldde i
inkOpt foder &dr i medeltal stort pa dessa gardar och nagra av de deltagande ekologiska
gardarna var relativt intensiva med hogavkastande kor.

Tabell 13 Infloden av ”nytt N” i mjolkproduktionen och éverskott, medeltal och variationer frin de
ekologiska gardarna

Ekologiska gardar (6) Ekologiska gardar (6)
Kg N/ton ECM, medeltal Kg N/ton ECM, variation

Infloden, kg N/ton ECM

Imp stallgbdsel 1 0-3,9

Inkopt foder 7,6 4,3-11,8

N-fixering 11,4 4,9-20,2

Summa infléde 20 15,7 -28,9

Utfléden, kg N/ton ECM

Mjolk 52

Overskott, kg N/ton ECM | 14,8 10,3-23

Fosfor och kalium

Balansen mellan in- och utflode av fosfor och kalium enligt farm-gate metoden &r en lamplig
indikator for att beskriva om jordbrukssystemet dr i nagorlunda balans. Eftersom forlusterna
av fosfor &r relativt laga innebdr ett Gverskott att fosfor langsiktig lagras upp i jorden. Pa litta
jordar kan kalium utlakas och hir far man vara observant sd att det inte blir underskott.

Tabell 14 Overskott av fosfor och kalium pa mjélkgirdarna

Konv Hég Konv Med Eko

Overskott/underskott, kg P/ha | 3,1 2,5 2,4
Overskott/underskott, kg K/ha | 11,2 10,5 12,4

I medeltal ligger gardsgrupperna véldigt lika men det fanns stora variationer mellan gardarna.
Myrebeck (1999) redovisade viarden pa balanser fran 1990-talet frén ett stort antal gardar och
detta material visade pa overskott om pa 3-4 kg P/ha for mjolkgardar <1 de och 6-8 kg/ha for
mjolkgardar> 1 de. De intensiva mjolkgardarna i denna studie visar i medeltal pa relativt laga
P-6verskott. Det var ingen storre skillnad 1 jamforelse med de ekologiska gardarna men som
tidigare ndmnts var det relativa intensiva ekogardar som deltog i studien med i vissa fall
ganska betydande foderinkop.
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Energi

Den direkta energianvandningen for mjolkproduktionen pé gérden utgors av el i stallar och
dieselanvdndning 1 fodergrodor. Observera att i studien sd inventerades inte endast gérdens
egen dieselforbrukning utan dven diesel for alla de inkdpta maskintjénster som kravdes for
mjolkproduktion (odling av fodergrédor, spridning av stallgddsel). I Tabell 15 redovisas
forbrukning av diesel och el vid gardarna och inkopta tjanster till mjolkproduktionen. Som
framgér hade de ekologiska girdarna hogst anvéndning av direkt energi per ton mjolk pa
garden.

Tabell 15 Direkt energianvindning pa giardarna, medelviirden (variationer inom parentes)

Konv hdg Konv medel Eko
Dieselanvandning, I/ha fodergréda | 134 (62 — 181) 101 (90 — 132) 107 (64 — 144)
Dieselanvandning, I/ton mjolk' 13,7(5,3-21,4) 154 (11,6 -22,5) 19,2 (17,4 —23,9)
Elférbrukning, kWh/koplats+rekr 1290 1220 1600
Elférbrukning, kWh/ton mjolk’ 143 (81 — 244) 197 (123 — 194) 207 (179 — 301)

" per ton levererad mjolk, ej allokerat for kott

Pé konventionella mjélkgérdar dr det dock en mindre andel av det totala energiuttaget i
mjolkproduktion som anvinds inom gardens grénser. Tabell 16 visar resultaten for
energianviandningen i mjdlkens livscykel, uppdelat pd energikéllor och andel som aterfinns
inom gardens granser. Nastan 2/3-delar av den totala energianvindningen utgjordes av
indirekt energi utanfor gardens grinser pa de konventionella gérdarna och ca 40 % pé de
ekologiska gérdarna. Den totala energianvindningen for att producera ett kg mjolk var drygt
20 % lagre for de ekologiska gardarna jaimfort med de konventionella. Skillnaden var
statistiskt sakerstélld.

Tabell 16 Energianvindning i livscykeln for ett kg ECM samt fordelning pa direkt energi (pa girden) och
indirekt energi (utanfor garden).

Konv hog andel inom gard Konv medel % inomgard Eko % inom géard

Fossil energi, |1,96 0,22 2,08 0,24 1,35 0,46

MJ/kg mjolk

El energi, 0,58 0,79 0,60 0,79 0,74 0,91

MJ/kg mjolk

Ovrig energi, |0,06 0,05 0,01

MJ/kg mjolk

Total energi 2,6 0,36 2,73 0,36 21 0,61

MJ/kg mjolk’

" Energianvindning i hela livscykeln enligt LCA-metodik vilket innebir att héir dr 90 % allokerad till mjolken

Den stdrsta energikostnaden utanfor de konventionella gérdarna ligger i produktionen av det
inkopta kraftfodret, runt 50 — 60 % av den totala fossilenergin i livscykeln anvénds hir. Aven
de ekologiska gardarnas fossilenergi utanfor garden orsakades av det inkopta fodret.
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Det fanns inget statistiskt samband mellan produktionsintensiteten per ha éker och
energianviandningen; leveransen av mjolk per ha dker hade ingen paverkan pa
energianvandningen for mjolk. Det fanns heller inte ndgot statistiskt samband mellan
produktionsintensiteten per ko och energianvindningen per kg mjolk, det gér alltsé inte att
sdga att en hog mjolkleverans per ko innebér en hogre eller ldgre energianvandning per kg
mjolk. Det fanns dock ett svagt samband mellan hog avkastning per ko och lagre
elforbrukning per kg mjolk vilket dr rimligt eftersom den storsta andelen av elforbrukningen i
livscykeln &r knuten till kons stallplats och en hog produktion per stallplats innebar att
elforbrukningen fordelas pé fler liter mjolk.

I Figur 9 visas sambandet mellan N-Gverskottet per ton mjolk och anvéndningen av fossil
energi per kg mjolk i livscykeln. Tendens ar tydlig, ett hogre N-Overskott innebér storre
energianvindning men R*-talen ér svaga, dvs det ér en stor spridning mellan gardarna.
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Figur 9 Samband mellan 6verskott, kg N per ton mjolk, och total energianvindning i livscykeln, MJ/kg
mjolk

Att utveckla miljoindikatorer som endast beaktar energianvéndningen pa gardsniva i
mjolkproduktion ter sig som ganska meningslost med tanke pd hur stor andel av energin som
anvinds i produktion av insatsvarorna kraftfoder och handelsgddsel. Nar det géller
forbrukningen av el i mjolkens livscykel dr en mycket stérre andel denna energiform knuten
till kon och hennes stallplats. Darfor kan medeltalen for forbrukad elenergi/ko*ar ses som
anviandbara jamforelsevérden (Tabell 15).

Markanviindning

En stor del av den globala landytan upptas av livsmedelsproduktion och for
jordbruksprodukter dr mark sannolikt den viktigaste resursen att visa omsorg om. Mark &r ju
inte en resurs liknande fosfor som forbrukas (atminstone i sin koncentrerade form) vid
utnyttjande utan en god markanvindning leder till att resursen kan tas i nytt ansprak
kommande odlingssdsong med forhoppningsvis oforéndrad eller forbéttrad kvalitet. Erosion
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ar det storsta globala hotet mot den odlade marken men hir i Sverige anses markpackning
vara den mest allvarliga negativa miljopaverkan av markkvaliteten.

Effekten av markanvéndningen som ianspraktagande av naturresurs dr dubbelsidig och ofta
motsigelsefull. A ena sidan finns det alltid konkurrens om marken och en liten
markanviandning per producerad enhet dr positivt eftersom det da blir arealer over till annan
verksamhet, t ex ytterligare livsmedelsproduktion, skogsproduktion eller produktion av
bioenergi. Men 4 andra sidan dr markanvéndningen mycket starkt kopplad till den biologiska
méngfalden i ett landskap, skillnaden i artrikedom mellan ett hektar hostvete och ett hektar
naturbetesmark ar mycket stor. Ett av de fa politiska mélen 1 Sverige som faktiskt ror
lantbrukets markanvandning ar att vi skall bibehalla de nistan 500 000 ha betesmarker som
finns 1 landet. Ur denna aspekt kan det sidgas vara bra med mj6lk- och kottproduktion som tar
i ansprék en stor areal bete, pd akermark sévil som pé betesmark, eftersom det bidrar till att
uppfylla nationella (och dven globala) mdlen om bevarad biologisk méingtfald.

Tabell 17 visar medelarealen fodergrodor per ko pa gardsniva for de tre grupperna. I gruppen
Konv Medel iar vallarealen per ko drygt 30 % hogre 4n i gruppen med Konv Hog. En
forklaring till denna skillnad &r troligen att vallskdrdarna var hogre i den intensiva gruppen.
Vid en jaimforelse mellan gruppen Konv Medel och Eko (som levererade liknande méngd
mjolk/ha dker) dr vallarealen endast 13 % storre per ko for ekogédrdarna. Detta tyder pé att
vallskordarna ér relativt goda pd de ekologiska girdarna. Dessutom fanns det visentligt storre
arealen naturbetesmark per ko pé de ekologiska gérdarna. Denna areal bidrog sannolikt i
hogre grad till fodersorjningen av kvigorna under sommarperioden som ddarmed inte behdvde
ta vall pa dker 1 ansprék 1 motsvarande grad som i grupp Konv Med.

Tabell 17 Areal fodergrodor (medeltal) per ko inkl rekr. Medeltal for de tre gardsgrupperna

Konv Hog Konv Medel Eko
Ha per ko+rekr Ha per ko+rekr Ha per ko+rekr
Vall (slatter och bete) 0,6 0,81 0,92
Majs 0,034 0,017 0
Ovrigt gronfoder 0,011 0,016 0,06
Spannmal 0,29 0,46 0,41
Arter/akerbdnor 0 0 0,11
Summa aker 0,94 1,30 1,5
Betesmark 0,18 0,17 0,46

Arealen vall per ko pd mjolkgardar varierar kraftigt inom landet. Jordbruksverket har tagit
fram arealuppgifter pd mjolkforetag i olika delar av landet berdknat per stddomrade (Persson,
P pers medd 2004) Tabell 18 visar nigra indikatorvdrden for markanvéndning i omrade 9s
(sodra Gotalands slittbygder), 9m (Gotalands norra sldttbygder) och 3 (sddra Norrland, delar
av Virmland).
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Medelarealen vall per ko+ungdjur pé alla mjolkforetag i omrdde 9 s stimmer vél dverens med
arealen vall per ko+rekr i gruppen Konv Hog. Dock finns det flera handjur 1 medeltal pa
mjolkgardarna i omradet 9 s dn pa gardarna i denna studie vilket framgér i antalet ungdjur per
ko (Tabell 18). Det innebir att vallarealen per ko skall ricka till lite fler djur &n for gardarna i
denna studie ddr vi har inventerat mjolkgéardar utan ndgon handjursuppfodning. Medelarealen
vall/ko+ungdjur péd mjolkforetag dr dubbelt sa stor i omrade 3 (sddra Norrland) jaimfort med
Gotalands slattbygder. Detta skall inte ses som en negativ faktor, i Gotalands och Svealands
skogsbygder och i1 Norrland &dr det mycket viktigt att behélla den dkermark som finns for att
skapa variation och biodiversitet i landskapet.

Tabell 18 Arealer av vall och betesmark (medeltal) pa mjolkforetagen inom olika omraden (egen
bearbetning av material fran Jordbruksverket)

Omrade 9s Omrade 9m Omrade 3
Ha vall/ko+ungdjur 0,65 0,86 1,39
Ha betesmark/ko+ungdjur | 0,26 0,36 0,34
Antal ungdjur/kor 1,38 1,28 1,1

En miljonyckeltal skall ju bestd av ett nyttomatt och belastningsmatt och det dr darfér mera
rimligt att uttrycka markanvindning relaterat till producerad méngd mjolk istillet for relaterat
till kon. Tabell 19 visar arealen dkermark for foderproduktion som &rligen togs i ansprék i
hela livscykeln for de inventerade gardarna i studien. Om man vill anvidnda dessa resultat som
nagot slags jimforelsevirde skall det 4n en gang podngteras att de endast ar relevanta for
mjolkproduktion 1 Gotalands slittbygder eftersom vallarealen per ko dkar norrut i landet.

Tabell 19 Total drlig markanvindning (medeltal) for att producera ett ton mjolk i de tre grupperna

Markanvandning Konv Hoég Konv Medel Eko

m?/ton ECM m°?/ton ECM m?/ton ECM
Pa garden 1014 1490 1956
Inkopt foder, norra Europa 325 265 589
Inkopt foder, Sydamerika 175 184 73
Total dkerareal 1514 1939 2620
Betesmark 200 196 638

Berédkningarna i Tabell 19 &r utan allokeringar, d v s ingen hénsyn har tagits till att det &ven
produceras kott fran utslagskor och 6verskottskalvar for kottuppfodning. I gruppen Konv Hog
fanns 1/3-del av markanvédndningen for foderproduktion utanfor garden. Gruppen Konv Med
hade néstan 30 % storre markbehov dn grupp Konv Hog for att producera ett kg mjolk
(skillnaden var dock inte statistisk signifikant). Hogre skordar i gruppen Konv Hog savil som
ett battre foderutnyttjande ar rimliga forklaringar till denna skillnad. Ekogruppen hade
signifikant hogre markanvéndning &n de ekologiska gardarna vilket &r en effekt av lagre
skordar och valet av révaror i kraftfoderproduktionen.
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Kraftfoderproduktion &r oftast mycket yteffektiv. De flesta ravarorna i kraftfodret ar
biprodukter fran olje- och sockerproduktion och nér den &rliga markanvéndningen berdknas
enligt livscykelmetodiken tas alla produkter i beaktande. Sockerbetor &r ett bra exempel, dér
det vid en sockerskord om 7 500 kg socker/ha dessutom produceras ungefér 2 300 kg TS HP-
massa/ha samt ytterligare en del melass. HP-massa (och Betfor) dr ddrmed fodermedel som
kréver en liten areal att producera. Den stora belastningen for markytan i sockerbetsodlingen
allokeras till sockret som dr av storst betydelse, sdvil till massa som till pris. For produktion
av ekologiskt kraftfoder finns det mindre tillgang till biprodukter fran livsmedelsindustrin och
ravarorna bestér i storre omfattning av spannmal, trindsdd och torkat gronfoder. Dessa ravaror
ger bara en produkt som ensam fér béra hela arealbelastningen.

Pesticider

Anvindningen av pesticider var 200 g aktiv substans/ha i medeltal pa gérdarna i gruppen
Konv Hog och 236 g aktiv substans/ha i gruppen Konv Med. Den storsta delen av forbrukade
pesticider i mjolkens livscykel dterfinns som bekdmpningsmedelsanvéndning utanfor
mjolkgéarden i odlingen av grodor for kraftfoderproduktion. I gruppen Konv Hog var 75 % av
den totala pesticidanvindningen orsakad av foderproduktionen utanfor gérdens grénser
(Tabell 20). Glyfosat var den mest anvinda pesticiden pa de inventerade mjolkgardarna och i
gruppen Konv Hog utgjordes 1 medeltal sd mycket som 70 % av gardens bekdmpningsmedels-
anvindning av produkten Roundup for vallbrott. Anvindningen av pesticider i den ekologiska
mjolkens livscykel orsakades av den inblandning av konventionella ravaror i kraftfodret som
annu 4r tillten enligt EU:s forordning och KRAV:s regler.

Tabell 20 Anvindning av bekimpningsmedel i mjolkens livscykel, mg aktiv substans/kg mjolk (medeltal i
grupperna)

Konv H6g Konv, medel Eko

Pa gard 18,2 30,6 0
Utanfér gard 53,1 50,6 7,8
Totalt 71,3 81,1 7.8

Pesticider pdminner mycket om energi ddr man brukar diskutera direkt (pd garden) och
indirekt (inkopt foder och handelsgddsel) energi. Den storsta andelen av forbrukningen ligger
utanfor garden i odlingen av det inkdpta fodret. Om malséttningen &r att utforma en indikator
for bekampningsmedelsanvandningens risker i mjolkproduktionen ér det inte tillréckligt att
studera mjolkgarden. I stéllet bor indikatorer inom detta omrade styra mot kraftfoder-
produktionen si att ett mjolkforetag kan fa information om pesticidanvéndning och
tillhorande risker 1 olika kraftfoderprodukter. Vid intresse skulle d& medvetna val kunna goras
av foderprodukter som har 14g anvéindning av bekdmpningsmedel i sin livscykel.

Viixthusgaser

Utslappen av viaxthusgaser fran en mjolkgérd utgdrs av metan (CHy) fran djurens
foderspjilkning och godsellagring, lustgas (N,O) fran kvidvegddsling och gddsellagring samt
koldioxid (CO,) fran forbrédnning av fossila brénslen. De olika utslédppen av vixthusgaser
viktas samman som CO,-ekvivalenter, Tabell 21 visar de berdknade utsldppen (totalt i
livscykeln) for de tre grupperna.
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Tabell 21 Utsléipp av viixthusgaser, g CO2-ekvivalenter/kg mjolk, medeltal for resp grupp

Konv H6g Konv Medel Eko

CO2-ekvivalenter 896 1037 938

Bidraget av olika vixthusgaser till det totala utslédppet varierade mellan grupperna. Gruppen
Konv Hog hade lagst utslapp av metan per kg mjolk, vilket framforallt berodde pa att CHy-
utsldppen fororsakade av djurens foderspjalkning (ca 125 — 130 kg CHy/ko*ar) fordelades pa
flera kg mjolk p g a den hogre mjolkavkastningen. Eko-gruppen hade ldgre utslapp av
koldioxid vilket berodde pa den ldagre forbrukningen av fossila ravaror (ingen handelsgddsel
och mindre kraftfoder). Det var ingen signifikant skillnad i utsldpp av vixthusgaser mellan
grupperna.

Att berdkna utslépp av vixthusgaser 1 mjolkproduktionen ar en ganska tidskrdvande uppgift
och 1 STANK finns det inga modeller inbyggda for berdkningen. P4 mj6lkgérden maste
djurantal, avkastningsnivaer, system for stallgddselhantering, kvivegddsling och
fossilbriansleanvindning beaktas. Utanfor garden méste utsldpp av koldioxid och lustgas fran
handelsgddselproduktion och kraftfoderproduktion beréknas.
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DISKUSSION

Kvive

En slutsats frdn denna studie dr att det d&nnu ar for tidigt att anvénda effekt-baserade (resultat-
baserade) indikatorer for att mita och utvirdera en mjolkgards miljoprestanda nér det géller
kvévefloden och forluster. Nir data fran gardarna bearbetades och forluster berdknades
forefoll det som att emissionsberdkningarna for ammoniak varierade mycket. P4 gardar med
fast- och/eller djupstrogddsel blev de berdknade forlusterna relativt hdgre én pa
flytgodselgardarna. Gardar som endast hade en typ av gddselsystem valdes ut och
grupperades®, och medeltalet for gruppens N-overskott, N-forluster och andel av N-6verskott
hittat som forlust, berdknades (Tabell 22). Pa gardar ned enbart flytgodsel hittades en mindre
del av kvaveoverskottet som forluster.

Tabell 22 Géardar med olika stallgodselsystem, medeltal for N-overskott, beriknade N-forluster och andel
av N-overskott hittat som forlust

Gardar med 100 % Gardar med 100 % Gardar med fast (kor)
flytgédsel, n=6 fastgdédsel, n=3 och djupstré (kvigor),
n=3
N-Overskott, kg N/ha 149 109 132
Beraknade N-férluster, 59 54 86
kg N/ha
Andel av dverskotts-N, 0,4 0,53 0,65

aterfunnet som forlust

Emissionsfaktorerna for berdkning av ammoniakavgang fran lagring och spridning av fast-
och djupstrogodsel ar hogre 1 Sverige dn de som anvénds 1 Danmark (Hutchings et al., 2001).
En forklaring till att berdkningarna av kviveforluster visade ldga samband mot gardens N-
overskott (se Figur 6) kan vara att fast/djupstrogddsel respektive flytgédsel inte behandlades
likvirdigt 1 berdkningarna. Bearbetningar av ett storre material véxtnaringsbalanser i Greppa
Naringens databas visar pa sma skillnader 1 kviaveeffektivitet pd gardsnivd mellan mjolkgardar
med fastgddsel respektive flytgddsel (Linge, C. Pers. med. 2004). Myrebecks (1999)
sammanstillning av vixtnaringsbalanser utforda 1990-talet visar ocksé pa sma skillnader 1
kvavets utnyttjandegrad pa mjolkgéardar med flyt- respektive fastgddselhantering. Trots att
flytgddsel allmént ses som godselsystem med ett bittre kviveutnyttjande dn fastgddsel,
forefaller detta inte Overensstimma med praktiken. Det kan bero pa att forlusterna i praktisk
drift ar storre dn vad vara emissionsfaktorer sdger eller att lantbrukarna inte utnyttjar
flytgddselkvévet fullt ut i vixtodlingen och dirfoér kompletterar stallgodseln med for hog
handelsgddselgiva.

Ekogardarna 1 denna studie hade relativt storre andel fast- och djupstrogddsel i jimforelse
med de konventionella gdrdarna och detta var sannolikt en bidragande faktor till att en storre
andel av N-Overskottet aterfanns i forlustberdkningarna pa ekogardarna (se Tabell 8). En
annan forklaring kan vara att NHs-forlusterna fran betesgddsel sannolikt dverskattades pa

? Flera av gardarna hade en kombination av olika godselsystem och ingick darfor inte i medeltalsberikningen.
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ekogérdarna dér betesperioden var langre och inga godselmedel tillfordes. I Sverige berdknas
att 8 % av kvévet 1 betesgddseln emitteras som ammoniak. Engelska och hollédndska studier
visar pa ett klart samband mellan ammoniakavgangen fran betesdjurens godsel och hur
mycket kvivegddsel som betesmarken har tillforts (Misselbrook et al., 2000). Vid bete pa
ogodslade ytor &r ammoniakforlusterna ofta mycket sma (Ledgard et al., 1999). Relativt stor
andel av den totala stallgddseln slédpptes pé bete pa de ekologiska gérdarna och
ammoniakf{orlusterna fran denna godsel blev sannolikt 6verskattad.

Gardens N-overskott/hektar dker och N-overskott/ton mjolk ar en indikator som ar ett indirekt
virde pé girdens potentiella kvaveforluster. Nér olika mjolkgardars indikatorvérden skall
jamforas eller nar man skall folja en trend over tiden for samma gérd ar det nddvéndigt att ta
hénsyn till savél produktionsinriktning som produktionsintensitet (se Tabell 11). Néar
jamforelsen gors for indikatorn N-overskott/ton mjolk dr det viktigt att “rensa” indikator-
berdkningen frén data for annan djurproduktion (rekryteringskvigor inkluderas) och att endast
kvavegddsel spridd i fodergrodor inkluderas.

Efter att ha studerat flertalet av de system for Input/Output redovisning som idag finns 1
Europa (se Tabell 3 och framat), rekommenderar Halberg ef al. (2004) att ldmpliga
indikatorer for kvéve ar N-overskott/ha samt N-effektivitet (pa gardsniva). Dessa indikatorer
skall dock endast ses som ett delsteg pa viagen mot béttre forstaelse av en mjolkgards ”N-
management”. Schroder et al. (2003) visar pa betydelsen av att forstd kvaveflodena mellan
olika delsystem pa garden: upptaget av mineraliserat N 1 grodan, omvandlingen av skordat N i
grodan till foder-N, djurens formaga att omvandla foder-N till mjolk och kott samt formagan
att minimera N-forluster 1 stallgodseln nédr den lamnar djuret. Interaktionen mellan dessa
delsystem och médngden import av foder samt export av avsalugrodor har stor betydelse for
garden N-6verskott. Endast gardar med liknande produktionsinriktning kan jaimforas. En
djurgérd med stor egen foderproduktion och liten foderimport ser ofta mindre effektiv ut i
vaxtndringsbalansen én en specialiserad djurgard med stor foderimport. Men for djurgérden
som kdper in mycket foder finns ju en hel del av forlusterna (och sdmre N-effektivitet)
forflyttade till en annan gard som odlar fodret som den specialiserade djurgarden importerar.
Schroder et al. (2003) podngterar att indikatorviarden for N-6verskott méste tolkas med stor
forsiktighet nir de anvédnds som riktviarden for miljopaverkan, gardens ”N-management” och
resursutnyttjande. Vardslosa tolkningar kan létt leda till felaktiga slutsatser!

Energi

STANK ér idag inte utbyggt for att berdkna energianvandningen pa jordbruksforetaget men
skulle nog relativt enkelt kunna goras sd. For mjolkgardar dr det uppenbart att det inte &r
tillrackligt att médta och utviardera den direkta energianvandningen pa garden (diesel och el).
Den storsta energianvdndningen i den konventionella mjlkens livscykel fanns ju utanfor
gardens gréinser (se Tabell 16). Halberg ef al. (2004) rekommenderar ocksa att indikatorn total
energianviandning, MJ/kg produkt, anvénds for mj6lkgérdar.

Pesticider

Indikatorer for pesticider bor inkludera en riskanalys eftersom informationen ”anvénd aktiv
substans/ha” eller ”dosyteindex” ir otillrdcklig for att utvirdera miljoeffekterna av
bekdmpningsmedelsanvdndning. De holldndska systemen (Environmental yardsticks for
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pesticides), som har en stor praktisk anvandning (se Tabell 3), har medfort sdvil total minskad
anvindning som minskad anvidndning av de mest toxiska produkterna (Goodlass et al., 2001).
Den modell for att berdkna riskindex for bekdmpningsmedelsanvdndning pé den enskilda
girden (PRI-Farm) (Bergkvist 2004) som nu dr under utveckling, blir sannolikt ett utmarkt
verktyg i Greppa Néringens radgivning for att minska riskerna i jordbrukets pesticid-
anviandning. For att forbattra mjolkgardens beslutsunderlag inom detta omrade borde
foderindustrin 1dmna information om pesticidanvéndning och risker forknippade med denna
anviandning 1 odlingen av de rédvaror som kops in for kraftfoderproduktion.

Biodiversitet (markanvdndning)

Indikatorer som miter biologisk mangfald anvénds i mycket liten omfattning i jordbruket
idag. Omradet dr dock mycket viktigt for svensk miljopolitik och sannolikt kommer
ytterligare ett miljomal med inriktning pa biologisk méngfald att inforas. Aven i Europa ir det
mycket ovanligt med indikatorer for biodiversitet inom jordbruket. Braband ef al. (2003)
jamforde sju olika system fran Danmark, Nederldnderna, Tyskland och Frankrike som syftade
till att méta anvindningen av biotiska resurser pd gardsniva. Liksom indikatorer for abiotiska
resurser (dvs néring och energi) var indikatorerna for biotiska resurser oftast utformade som
atgirds-baserade indikatorer. En del av de data som relativt enkel samlas in i en gérdsanalys
kan 1étt bearbetas i de indikatorsystem for biologisk mangfald som Braband et al. (2003)
beskriver. Pesticidanvindningen dr en sddan uppgift och indikatorn "% obehandlad areal”
forekom i flera av de europeiska systemen. En annan forekommande indikator var “diversitet
av odlade grodor pa garden”, d v s en indikator som kan hirledas frén data vid berdkning av
markanvindning (se Tabell 17). Mjolkgirdarna och deras markanvéndning har i dag en
mycket stor betydelse for bevarandet och forvaltningen av den biologiska mangfalden 1
Sverige och det dr darfor angelédget att utveckla ett indikatorsystem for mjolkgardens
anvindning/forvaltning av de biologiska resurserna. Dels behdver lantbrukarna information
om vilka atgérder som frimjar respektive missgynnar girdens biologiska méngfald. Dels
behover data fran ett storre antal mjolkgérdar samlas in och utvdrderas med en systematisk
och enhetlig metodik for att klargéra mjolkgardarnas betydelse for den biologiska mangfalden
1 olika regioner av landet.

Vixthusgaser

Att berdkna emissioner av vixthusgaser pa en mjolkgard &r relativt komplicerat och eftersom
det ar biologiska processer som styr utslippen av metan och lustgas maste modellberdkningar
ligga till grund &ven for detta omrade. Att finna ldmpliga atgérdsbaserade indikatorer &r inte
enkelt eftersom olika vdxthusgaser reduceras med olika atgédrder. T ex ar "hog mjolk-
avkastning per ko” en indikator pa relativt ldga metanutslépp per kg mjolk. Men totalt sett
kan utsldppen dnda vara hoga eftersom den hoga avkastningen kanske har kriavt insatser med
mycket kraftfoder som har orsakat utsldpp av fossilt koldioxid och lustgas. Indikatorer for
totala vixthusgasutsldpp pa gardsniva forekommer 1 mycket liten omfattning i Europa idag.

Svenskt jordbruk minskade sina totala utslépp av vixthusgaser med 6 % mellan dren 1990 och
2000 (JBV 2004) och har ddrmed redan uppnétt de nationella mal for vaxthusgaser (- 4 %)
som &r uppsatta for perioden 1990 — 2010. Det forefaller darfor mer angelédget att
vidareutveckla och prioritera indikatorer for omrdden dédr miljomalen dr svarare att uppna
(kvdve och biologisk mangfald).
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Referensvirden och mdlvirden

For att tolka indikatorviarden pa den enskilda garden behdver lantbrukaren och rddgivaren
referensvirden eller jaimforelsevérden. I de indikatorsystem som i dag anvénds i Europa, har
frdgan om referensvérden hittills behandlas mycket dversiktigt. Metoderna for att utveckla
referensvérden ar foljande (Halberg ef al., 2004):

e Politiskt satta mal

e Modellerade (forvintade) indikatorvirden om lantbrukaren f6ljer standard for GAP (good
agricultural practice).

¢ Gérdens resultat under tidigare ar

e Bista eller medel-indikatorvirden fran ett antal jimforbara gérdar som deltar inom samma
projekt

e Bista indikatorvarden fran ett storre dataset som ér statistiskt bearbetat for variationen
mellan gardar inom samma sektor i ett land eller region

I denna studie redovisades jamforelseviarden for N-Gverskott per ha aker (Tabell 11) och N-
overskott per ton mjolk (Tabell 12 och 13) fran mjolkgardar med enbart mj6lkproduktion
(inklusive rekryteringskvigor). Det d4r mycket viktigt att dessa virden tolkas som
jamforelsevirden och inte ses som “troskelvirden”. I dag har vi inte tillracklig kunskap for att
ange ett troskelvirde for maximalt N-Overskott per hektar dker. Ett sddant riktvarde skall ju
helst beskriva en acceptabel niva for overskottet vid vilken miljomaélet for 6vergddning kan
uppfyllas. Ett exempel pa hur svart det dr att sétta sddana troskelviarden &r erfarenheter fran
Holland. I systemet MINAS® siitts avgifter pa den kvivemingd som overskrider ett N-
overskott motsvarande 60 — 180 kg N/ha (varieras efter jordtyp och groda). Takvirdet sattes
for att nitratkoncentrationen i det 6vre grundvattnet inte skall Gverstiga 50 mg NOs7/1. Resultat
fran forsoksgarden de Marke indikerar nu att det drliga kvavedverskottet kanske maste ligga
40 kg N/ha ldgre dn den avgiftsfria taknivan for att garantera att nitrathalten 1 grundvattnet
halls vid acceptabel niva (Schrdder et al., 2003). Vidare maste troskelvirden regionaliseras,
dels efter omradets kénslighet for utslapp av nitrat och ammoniak, dels efter intensiteten i
jordbruket, speciellt animalieproduktionen. Schrdoder et al.(2004) hidvdar att mera komplexa
indikatorer och strikta troskelvarden forefaller oundvikligt i intensiva jordbruksomrdden med
kénslig lokal milj6.

De jimfG6relsevdrden for indikatorer for N-6verskott som i dag anvénds 1 Sverige bygger pé
forvantade resultat vid GAP, gardens resultat under senare ar och bésta indikatorvirden fran
jamforbara géardar. En viktig forskningsuppgift blir att utarbeta troskelviarden for N-Gverskott
och sddana virden méste sannolikt regionaliseras mellan sddra och norra Sverige.

Slutsatser

Rédgivningsprogrammet Greppa Néaringen har nu pagétt i fyra ar och allt oftare kommer
fradgan om vilka effekter pa miljon, och da speciellt kvaveldckaget, som denna
raddgivningssatsning har. Effekter av frivilliga miljéradgivningsprogram ar mycket svara att
utvérdera, en erfarenhet som framkommer tydligt i den stora dversikt av Input/Output

* MINAS= Mineral Accounting System, utvecklat i Nederlinderna som ett verktyg for att na nitratdirektivet
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redovisningssystem for jordbruket i norra Europa som har genomforts pa uppdrag av EU-
kommissionen. Enligt Goodlass ef al. (2001) upplevde de flesta aktdrerna att gérdarnas
miljoarbete hade forbattrats men det fanns fa dokumenterade resultat pa gardsniva som kunde
verifiera detta pistdende. En mycket viktig slutsats frdn genomgéingen av de europeiska
Input/Output redovisningssystemen var att effekter inte kan utvérderas i ett alltfor kort
tidsperspektiv och att radgivning (t ex vixtodlingsplanering, foderplanering) maste kopplas
till ett indikatorsystem sé att lantbrukaren far stod att tolka resultaten och hjélp i
forandringsarbetet.

Med utgdngspunkt frén de europeiska erfarenheterna av olika system for att méita och
utvérdera den enskilda gardens miljoprestanda, maste rddgivningsprojekt Greppa Naringen
sdgas ha en utformning och design som &r unik i europeiskt jordbruk idag. Ett stort antal
lantbrukare deltar pé frivillig basis och erhaller rddgivning kopplad till gardens
vaxtniringsbalans dir infloden och utfléden av ndringsdmnen framkommer mycket
pedagogiskt. Genom kontinuerlig uppfoljning med radgivare och radgivningsmoduler
kopplade till olika delsystem (t ex utfodring, grovfoderodling etc) kopplas miljoaspekter
samman med forbattrat “management” pa garden. Potentialen dr mycket stor for att ge goda
effekter 1 jordbrukets miljoarbete.

Variationen i indikatorvdrden mellan olika gardar kan i sig vara en drivkraft for milj6for-
battringar och en alltfor hog resursforbrukning (av foder eller handelsgddsel) dr ju ocksé en
ekonomisk fraga for den enskilde lantbrukaren. Men det behovs forskning som visar pa
referensvirden alternativt troskelvirden for acceptabla kviaveoverskott i olika regioner av
landet. Vidare ar det angeldget att inbegripa omradet biologisk mangfald i indikatorsystemen
med tanke pé frdgans betydelse i svensk miljopolitik.

Den hér studien visar tydligt att det dr svart att berékna kviveforluster pa mj6lkgérdar och
detta géller sannolikt dven for gardar med notkottsproduktion. Det behdvs mer forskning om
kvavefloden och forluster i mjolk- och ndtkdttsproduktion. Kvaveutnyttjandet i den viktiga
grodan vallen samt kvéveutnyttjandet 1 praktisk drift for olika stallgddselsystem bor utredas
bittre.
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