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Sammanfattning

Forbattrade produktionsresultat inom svensk grisproduktion, anvindning av biproduk-
ter och djurhilsans betydelse har analyserats i en livscykelanalys. Klimatavtrycket for
kott fran en svensk medelgris ar 2,54 kg koldioxidekvivalenter/kg slaktvikt, vilket ar
bland de lagsta jamfort med tillgdngliga internationella studier. Produktionen av foder
star for 54 % av klimatavtrycket och hanteringen av stallgodsel for 36 %. Av foderstaten
till den svenska integrerade medelslaktgrisen utgjorde biprodukter 10 % och soja 4 %.
Baserat pa antalet dagars forlingd uppfédningstid for sjuka grisar, visar vi att 3,4 % av
klimatavtrycket beror pa 6kad foderforbrukning orsakad av fyra utvalda sjukdomar i
svenska grisbesattningar. Produktionshojande atgiarder sdsom exempelvis friska grisar
och hog fodereffektivitet, 6vergang till fornybara brianslen inom savil odling av foder
som inom grisuppfodning ar viktiga atgiarder for att minska klimatavtrycket givet att det
inte paverkar andra miljoaspekter, djurhilsa eller djurvilfard negativt. En central aspekt
ar fortsatt utveckling mot véalbalanserade foderstater med val av foderravaror med lagt
klimatavtryck, anvandning av biprodukter och inhemska fodergrodor odlade pa ett
hallbart sétt.
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Forord

Denna rapport redovisar projektet Uppdaterat och utékat miljoavtryck av svensk gris-
produktion. I projektet har féljande organisationer deltagit: RISE (projektledare), LRF
Kott, Odling i Balans, Sveriges Grisforetagare, Statens Veterindrmedicinska Anstalt
(SVA), Gard och Djurhilsan och Foderlotsen AB. Projektet har pagatt under perioden 1
februari 2018 till 1 augusti 2020 och har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Foljande personer har deltagit i projektet:

Fran RISE: Anna Woodhouse, Malin Axel-Nilsson, Ulf Sonesson och Birgit
Landquist

Odling i balans: Helena Elmquist och Karin Velander
Statens Veterinarmedicinska Anstalt (SVA): Per Wallgren
Foderlotsen AB: Ola Karlsson

Gard & Djurhilsan: Ingvar Eriksson

LRF och Sveriges Grisforetagare: Margareta Aberg

Sveriges Grisforetagare: Ingemar Olsson (t o m 30 juni 2019) och Jeanette Elander
(fr o m 1juli 2019)

Samtliga deltagare har varit delaktiga projektarbete och diskussioner. De olika kapitlen
i denna rapport motsvarar de arbetsgrupper som projektet varit uppdelat i, och olika
personer har bidragit enligt f6ljande:

Kapitel 4 Livscykelanalys av svensk grisproduktion med kanslighetsanalyser och
scenarier: Anna Woodhouse. Ola Karlsson, Karin Velander och Ingvar Eriksson
har pa olika sitt bidragit till datainsamling

Kapitel 5 Benchmarking - svenska grisens klimatavtryck i jamforelse: Anna
Woodhouse

Kapitel 6 Anvandning av biprodukter i foder till gris: Ola Karlsson, Helena
Elmquist och Birgit Landquist

Kapitel 7 Koppling mellan djurhilsa och klimatavtryck: Malin Axel Nilsson, Per
Wallgren och Ulf Sonesson
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1 Bakgrund och syfte

Miljopaverkan fran var produktion och konsumtion av livsmedel har uppméarksammats
pa manga olika sitt det senaste artiondet. Det ar ett stort intresse att minska klimatav-
trycket fran var konsumtion av animaliska produkter, diaribland griskétt. Det senaste
klimatavtrycket for svenskt griskott publicerades &r 2009 och det har sedan dess skett
en snabb utveckling inom grisproduktionen som sannolikt minskat miljoavtrycket.

Det hir projektets syfte ar att identifiera vad de forbattrade produktionsresultaten inom
svensk grisproduktion innebar for miljo- och klimatprestanda samt dven tydliggora vad
en forbattrad djurhilsa betyder. Stort fokus har legat pa att inkludera anviandningen av
biprodukter fran livsmedelsindustrin i foderstaten till gris, vilket inte ingick i tidigare
studier. Slutligen har en jamforelse gjorts med resultatet fran andra lander genom en
litteraturstudie.

2  Rapportens disposition

I Kapitel 3 redovisas den livscykelanalys som genomforts i projektet och i Kapitel 4 jam-
fors resultatet med internationella data som samlats in via en litteraturstudie. I Kapitel
5 diskuteras anvandningen av biprodukter till grisfoder. I Kapitel 6 redovisas resultatet
av den studie som gjorts av kopplingen mellan djurhélsa och klimatavtryck. I kapitel 7
fors en sammanfattande diskussion, kapitel 8 innehaller slutsatser och kapitel 9 rekom-
mendationer for niringen.
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3  Livscykelanalys av svensk gris-
produktion med kanslighets-
analyser och scenarier

Forfattare till detta kapitel ar Anna Woodhouse (RISE). Ola Karlsson (Foderlotsen AB),
Karin Velander och Helena Elmquist (Odling i Balans), samt Ingvar Eriksson (Gard &
Djurhilsan) har bistatt med datainsamling.

3.1 Material och metoder

Metodiken for livscykelanalys (LLCA) har anvénts for att analysera hur stor miljopaverkan
ar for svensk medelgris. LCA ar en metod dar man kartlagger den potentiella miljo-
belastningen som orsakas av en produkt eller tjinst under dess livslangd. Genom att f6lja
produkten fran “vaggan till graven”, fran utvinning av ramaterial till avfallshantering av
produkten, kartlaggs resursforbrukning, energianvindning samt utslapp till luft, vatten
och mark for de olika delarna av livscykeln. Metodiken for utférande av LCA finns
standardiserad enligt ISO 14040 och 14044 (2006). I en LCA ingar fyra obligatoriska
delsteg, definierade i ISO standarden; definition av mal och omfattning, inventerings-
analys, miljopaverkansbedomning och slutligen tolkning av resultat, se Figur 1.

I definition av mal och omfattning ska syftet med studien anges, hur resultatet ska
anvandas och skilen till att studien utfors. En utforlig beskrivning av det undersokta
systemet ska finnas med, i vilken systemets funktion, gransdragningar och antaganden
ska beskrivas och motiveras. En funktionell enhet (FE), for studien definieras. Den
funktionella enheten ar den bas till vilken resursforbrukning, energianvandning och
emissioner relaterar. I inventeringen samlas all data in, detta steg ar vanligtvis det mest
tidskravande i en LCA. I miljopaverkansbedomningen &skadliggors den miljopaverkan
som det undersokta systemet ger upphov till. I det fjairde och sista steget, tolkning,
analyseras resultaten fran inventeringsanalysen och miljopaverkansbedomningen.

Definition av mal och

omfattning

: I

Inventeringsanalys >

V1

Miljépaverkans-

Tolkning

bedémning

Figur 1. LCA-studiens faser enligt ISO 14040 (2006).
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3.1.1 Livscykelanalysens mal och syfte

Syftet med denna livscykelanalys ar skaffa kunskap om miljopaverkan fran svensk gris-
produktion och med hjidlp av detta skaffa ett underlag for vilka atgdrder som har
betydelse for framtida forbattringar.

Malet dr att berdkna ett aktuellt miljoavtryck for svensk medelgrisproduktion, gora kéns-
lighetsanalyser for olika atgarders betydelse samt scenario for en optimal produktion.

3.1.2 Livscykelanalysens omfattning

For grisproduktionen borjar livscykeln med utvinning och produktion av ramaterial och
energi for framstillning av insatsmedel till odlingen av foderravaror. Fran odlingen ar
emissioner fran anviandning av insatsmedel och lackage till vatten inkluderade, liksom
emissioner till luft fran faltarbete och skord. Hantering av foderravara efter odling,
exempelvis torkning, ir inkluderat, samt transport av foder till gard. Efterfoljande steg i
livscykeln ar grisproduktion och denna inkluderar godselproduktion, energianviandning
i stallet och anvindning av stromedel. Utsldpp frdn djuren i form av metan fran
fodersmailtning och metan, lustgas och ammoniak fran lagring av stallgbdseln ar
inkluderat. Vaxtodlingssystemet bar emissioner fran spridning av godsel, producerad
stallgodsel far ingen borda eller kredit i grissystemet av att den anvands i viaxtodling.
Eftersom de inhemska fodermedlen ar modellerade pa nationell niva inkluderas en viss
andel av grisens stallgodsel avseende lagring och spridning i miljoavtrycket. Man har
utifrdn statistik uppskattat hur mycket stallgédsel som sprids i varje groda och
inkluderat emissioner fran detta i miljoavtrycket for foderravarorna (Flysjo m fl., 2008).

3.1.3 Funktionell enhet

Den funktionella enheten, som ar studiens raknebas mot vilket all paverkan relateras, ar
satt till 1 kg slaktad integrerad gris d.v.s. inkluderat ar ocksa suggkott. Slaktvikt defi-
nieras som kott inkl. ben, men utan inilvor. Att anvanda slaktvikt mojliggor jamforelser
mellan andra likvardiga animalieprodukter. Dessutom vags inte slaktgrisar innan slakt
utan levandevikten bedoms endast av producent och det ar ett ytterligare skal till att
slaktvikt som alltid mats vid slakt, valts som funktionell enhet.

3.1.4 Begreppet "integrerad slaktgris”

Begreppet “integrerad slaktgris” anviands da olika data for smagrisar, suggor och slakt-
grisar ar omriaknade till en gemensam storhet. Exempelvis avser “foderatgang per
integrerad slaktgris” hela den totala foderatgangen for suggor, tillvixtgrisar och slakt-
grisar fordelad per slaktgris.

3.1.5 Systemgranser

Systemgranserna i den har studien utgors av utvinning och produktion av insatsvaror
och energi, som anviands vid produktion av 1 kg svensk medelgris (slaktvikt) vid
gardsgrind, ibland uttryckt som fran “vaggan till graven”. For kdarnsystemet, dvs. gris-
produktionen, har data inventerats specifikt for den har studien. Data for bakgrunds-
systemet, alltsd produktion av insatsmedel och foder t ex., har hamtats fran olika data-
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baser eller litteratur, se vidare kapitel 3.4. Se Figur 2 for forenklat flodesschema av syste-
met och dess processer.

Produktion av insatsmedel
Mineralgodsel, stallgddsel,
pesticider, diesel

Foderproduktion

Vatten, stromedel ‘ | Energi ‘ ‘ Transport foder ‘ | Vatten, stromedel ‘ ‘ Energi ‘

Suggﬂa O.Ch Slaktgris 1 kg slaktvikt
smagris
Stallgddsel Stallgodsel

Spridning Spridning
stallgddsel stallgddsel

Figur 2. Férenklat flodesschema for grisproduktion som visar huvudprocesserna som ingar i LCA-
studien. Den streckade linjen visar systemgransen. Primardata har samlats in for processer inom
den bla heldragna linjen och sekundéra data for de resterande processerna inom systemgransen.

3.1.6 Avgransningar

Produktionen av maskiner och byggnader ingar inte. Miljopaverkan fran personal ingar
inte, exempelvis resor till och fran arbetet eller tvatt av arbetsklader. Som beskrivits
tidigare inkluderas inte emissioner fran spridning av stallgodsel i slaktgrisproduktionen
utan dessa emissioner inkluderas indirekt genom att de inkluderas i miljoavtrycket for
produktionen av foder.

3.2 Kanslighetsanalyser och scenario for
klimatavtrycket

For klimatavtrycket genomfordes kianslighetsanalyser for foljande atgarder for att utvar-
dera effekten av forandringar i den integrerade slaktgrisproduktionen:

e Foderstat med direkt markférandring (dLUC) inkluderat for soja

e Foderstat utan biprodukter

e Biprodukter med ett klimatavtryck

e Fem procent lagre foderforbrukning

e Fossilfri produktion av foder inklusive fossilfritt framstilld mineralgodsel
e Sojafritt foder

e Fyra veckors di-tid

e En smagris mer per sugga

Foderstat med dLUC inkluderat for soja: Fodersoja ar en groda som ofta kopplas
samman med skovling av regnskog. Sojan som gar till svensk grisproduktion ska vara
certifierad enligt globala initiativ for hallbarhetscertifieringar som Round Table on
Responsible Soy (RTRS, 2017) och ProTerra Foundation (ProTerra, 2019) i enlighet
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med Sojadialogens regler om ansvarsfull produktion'. Detta dr dock inte helt sparbart
och bidraget till klimatpaverkan fran foraindrad markanvandning for sojaodling kan vara
betydande vilket giller framforallt soja fran Sydamerika. Om sojan odlas pa mark som
nyligen blivit omstilld fran naturlig vegetation till akermark bor detta bidrag riknas med
i klimatberakningen och detta har darfor inkluderats i en kinslighetsanalys.

Foderstat utan biprodukter: Alla grisproducenter har inte mojlighet att anvanda bi-
produkter i foderstaten, exempelvis om det ar stort avstand till livsmedelsindustri som
genererar biprodukter och transportkostnaden blir for hog. Darfor ar det intressant att
uppskatta klimatavtrycket for en foderstat som inte innehéller biprodukter. Se vidare
Kapitel 5 om biprodukter.

Biprodukter med ett klimatavtryck: I den har studien har klimatavtrycket satts till
noll for biprodukterna enligt den metodik som anvinds i direktivet for fornybara
branslen (Direktiv 2009/77/EG). Det finns en konsensus idag att det skulle gélla men
diskussionen uppkommer ibland. Om denna metodik inte lingre skulle gilla, vilket
klimatavtryck har biprodukterna da och hur skulle detta paverka grisproduktionen?
Detta testas genom att anvanda klimatavtryck fran databaser eller litteratur for de olika
biprodukterna.

Fem procent liigre foderforbrukning: Foderforbrukningen per kg tillvaxt skiljer sig
at mellan gardar och lagre foderforbrukning minskar klimatavtrycket. Fem procents
lagre foderforbrukning i slaktgrisledet ansags majligt i praktiken.

Fossilfri produktion av foder inklusive fossilfritt framstilld mineralgodsel:
Fodret star normalt for en stor andel av klimatavtrycket for animalier och klimat-
avtrycket for gris sjunker om foderproduktionen kan ske med mindre utslapp av vaxthus-
gaser. En overgang till fornybara branslen i filt och vid torkning ar inom rackhall och
fossilfritt framstilld mineralgédsel ar pa gang. Darfor testas betydelsen av fossilfri
produktion av foder (bransle och torkning) inklusive fossilfritt framstélld mineralgédsel.

Sojafritt foder: Sojamjol har ett relativt hogt klimatavtryck jamfort med andra foder-
medel. Darfor analyserades hur klimatavtrycket paverkas om sojan i slaktgrisfodret er-
sétts av vete, akerbona och rapsmjol.

Fyra veckors ditid: Att avvianja smagrisarna vid en tidigare alder kan vara ett sitt att
oka antal producerade grisar per arssugga och dirigenom forbattra l6nsamheten
(Andersson och Paulsson, 2001) och formodligen minska klimatavtrycket. I denna
kanslighetsanalys ersattes fem veckors ditid av fyra veckor.

En smagris mer per sugga: Att 6ka antalet smagrisar som 6verlever fram till slakt ar
intressant ur lonsamhetssynpunkt. Har analyseras vilken effekt det har pa klimatavtryckt
om en mer smagris nar slakt jamfort med antal som antogs for medelgrisen.

Optimalgris: Ett scenario for en "optimalgris” modellerades dar flera av kanslighets-
analyserna inkluderas. Scenariot baserades pa de tio basta sugg- respektive slaktsvins-
producenterna fran WinPig (2017), vilka konsumerar tio procent mindre foder och pro-
ducerar en mer smagris per arssugga an medelgrisen. Fran kanslighetsanalyserna inklu-
derades ocksa fossilfri foderproduktion och sojafritt slaktgrisfoder i scenariot.

1 www.sojadialogen.se
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Mer information om hur kinslighetsanalyserna och scenariot har berdknats finns i
kapitel 3.5.

3.3 Datainventering

3.3.1 Foderstater och anvandning av biprodukter

Foderstaten for suggor, smagris respektive slaktgris togs fram med hjalp av en enkit som
skickades ut till foderoptimerare pa Lantminnen, Vallberga Lantmén, Fodermix,
Teknosan, Foderlotsen Swedish Agro och Svenska Foder. Totalt besvarades enkiten av
15 foderradgivare. Dessa radgivare optimerar foderstater at 622 grisproducenter, vilket
motsvarar cirka 46 % av Sverige grisproducenter ar 2018. Foderradgivarna ombads
skriva ner sina vanligaste recept inklusive biprodukter till suggor, smagrisar och
slaktgrisar uppdelat i kunder som anviander premix eller koncentrat.

Om summan av ingredienserna inte nadde upp till 100 % gjordes vissa mindre juste-
ringar for att uppna 100 %. Om avvikelsen var stor kontaktades radgivaren. Torrfoder-
optimering raknades om genom att tillfora vatten sa innehéllet hade snarlik torrsubstans
som blotfoder. For att berakna den procentuella sammansattningen av ett medelfoder
till medelgrisen viktades respektive radgivares svar i forhéallande till hur manga pro-
ducenter de optimerar at. Antal kg foder som konsumerades per gris hamtades for
slaktgris fran berdkningar i WinPig 2017 och for suggor och tillvixtfoder anvindes
normtal frdn branschen.

Med statistik fran foreningen Foder & Spannmal berdknades andelen premix, koncentrat
samt fardigfoder som de olika djurkategorierna ater vilket sedan viktades ihop till att
gilla for en integrerad slaktgris (Tabell 1). Svensk grisproduktion kinnetecknas av stor
andel hemmablandat foder. Slaktgrisar dominerar anvidndandet av premix (48 %)
medan suggor och smagris domineras av koncentrat (37 resp. 50 %).

Tabell 1. Férdelningen mellan olika fodersystem och olika grisproduktion, samt beraknad andel (%)
for del integrerade grisen (egna ber&kningar).

Fodersystem Slaktgris Suggor Smagris Integrerad gris
Premix 48 30 13 41
Koncentrat 33 37 50 36
Fardigfoder 19 33 38 24

For att fa uppgift om medelsammansittningen av fardigfoder till slaktgris, suggor, till-
vaxtgrisar samt fardigfoder innan avvianjning kontaktades Lantmannen, KLF och
Svenska Foder.

For att fa en uppfattning om att den totala miangd biprodukter som riknats fram baserat
péa foderradgivarnas uppgifter var korrekt, gjordes en jamforelse med statistik fran Jord-
bruksverkets foderkontroll 2017 (Eskilsson K., personlig kommunikation 2018-10-15).
Overensstimmelsen visade sig vara god. Dessutom kontaktades ett flertal leverantdrer
av biprodukter som anvinds till grisfoder (se kapitel 5.1) for att hamta uppgift om leve-
rerade biprodukter 2017. De volymer biprodukter som foderoptimerarna angett i
recepten till suggor och tillvaxtgrisar drogs ifrdn fran de totala mangder vi fatt vid
kontakten med leverantorer av biprodukter. Resten lades till slaktgris. Biprodukter
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kategoriserades enligt foljande: Mejeri, etanol, bryggeri, bageri och pasta, spannmal
(utom etanol), potatis samt fisk.

Den totala mangden foderravaror som anvinds till grisproduktion i Sverige berdknades
darefter genom att multiplicera med antal grisar av olika slag (slaktsvin, suggor och
tillvaxtgrisar) for ar 2017. Den totala miangden foder divideras sedan med antalet slakt-
grisar for att fa en foderstat for en integrerad slaktgris. Med andra ord har vi beraknat
hela den totala foderatgangen for suggor, tillvaxtgrisar och slaktgrisar i Sverige och
fordelat denna mangd per slaktgris. Det berdknade fodret till den integrerade grisen
innehaller alltsd bade di-, sinsugg-, gylt-, smagris-, tillvaxt- och slaktgrisfoder.

I Tabell 2 redovisas andelen av olika foderravaror i foderstaten exklusive vatten och i
Bilaga 1 finns en detaljerad lista 6ver fodrets sammansittning. Naringsinnehéllet ar 1,6
% raprotein per MJ Ne, 0,97 g lysin per MJ Ne samt 0,43 g fosfor per MJ Ne. Eftersom
alla fodertillverkare anviander fytas for att grisarna skall tillgodogora sig det fytinbunda
fosforn ingar det foderblandningarna.

Tabell 2. Olika foderprodukters andelar i foderstaten till den integrerade svenska slaktgrisen i
procent exklusive ravaran vatten.

Fodermedel Procent avofoderstat iravara
exkl. ravaran vatten
Spannmal (vete, korn, havre, ragvete) 37,6
Andra spannmalsprodukter 1,5
Arta och &kerbdna 3,5
Sojaprodukter 2,3
Rapsprodukter 1,7
Annat proteinfoder 0,8
Biprodukter etanolindustri 19,2
Biprodukter mejeriindustri 23,3
Ovriga biprodukter 7,5
Ovrigt foder 2,7

3.3.2 Produktionsdata

For att berdkna den totala slakten i Sverige hamtades siffror fran Jordbruksverkets stati-
stikdatabas. Statistik 6ver slaktgrisproduktionen omfattar slaktsvin, unggalt och unggris,
vilka &r 2017 uppgick till 2 524 721 med en medelslaktvikt pa 91,6 kg. Antalet suggor i
produktion uppskattades med hjalp av medeltalet for sista kvartalet 2016 och de tre
forsta kvartalen 2017 av slaktade suggor och ungsuggor och beridknades till 51 912 med
en medelslaktvikt pa 179,5 kg. Lantbrukstjanst, som samlar in déda djur, angav att de
under 2017 himtade 3 500 suggor (Virta L., personlig kommunikation december 2018).
Antalet déda djur som omhéndertas pa gard uppskattades till 1 234 efter telefonkontakt
med godkinda anlidggningar. Med en rekrytering pa 55 % beriknades det totala antalet
suggor i produktion till 102 065. Ingen export eller import av levande grisar skedde
under 2017.

I Tabell 3 redovisas 6vriga produktionsdata som anvints.
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Tabell 3. Produktionsdata som anvants for att berdkna antalet grisar i produktion i Sverige.

Produktionsdata Virde Kalla

Antal arssuggor 102 065 Beraknat

Antal slaktade slaktgrisar per arssugga, antal 24,7 Berdknat

Ditid, antal dagar 32,8 WinPig

Antal kullar per ar, st. 2,24 WinPig

Andel gyltkullar, % 24,8 WinPig

Dodlighet fran fodelse till avvanjning, % 16,9 WinPig

Dédlighet fran avvanjning till leverans, % 2,0 WinPig

Insattningsvikt slaktgris, kg 31,5 WinPig

Dédlighet fran insattning till slakt och kasserade, % 1,8 WinPig

Foderforbrukning slaktgris, MJ Ne/kg tillvaxt 26,6 WinPig

Foder per arssugga, MJ Ne 14 500 Beréiknoat fran normtal
fran bransch

Foder fodelse till leverans smagris, MJ Ne 420 Beréknﬂat fran normtal
fran bransch

Slaktvikt, kg per integrerad slaktgris (inkl. suggkott) 95,3 Berdknat

3.3.3 Inventering stallgédselhantering

For att modellera stallgodselhanteringen for svensk medelgris himtades forst data fran
den svenska klimatrapporteringen 2018 som redogor for uppdelningen av stallgodsel-
system for grisar for aret 2016 (Naturvardsverket, 2018). For slaktgrisar var fordelningen
97 % flytgodsel, 2 % fastgodsel och 1 % djupstrogodsel. For kategorin “6vriga grisar” var
fordelningen 63 % flytgodsel, 20 % fastgddsel och 17 % djupstrogodsel.

Diarefter genomfoérde projektet en mindre enkidtundersokning om vilka stallgddsel-
system som anvindes i svensk grisproduktion. En pilotundersokning genomfordes pa
ordforandekonferensen for Sveriges Grisforetagare r 2019. Denna enkit uppdaterades
darefter med fler fragor och skickades ut till distrikten for att besvaras av grisproducenter
pa distriktsstimmorna. Femtio svar samlades in. Resultatet fran enkiten var bl. a. att
100 % av slaktgrisproducenterna anvande flytgodselsystem. Bland smagrisproducenter-
na hade de som svarat pa enkaten fastgodsel i 19 % av fallen, flytgodsel 80 % och djupstro
i1 %. Enkitsvaren visade alltsa att djupstrogodsel forekom mindre dn vad som rap-
porterats i den svenska klimatrapporteringen.

I livscykelanalysen anviandes sedan foljande data: For slaktgris flytgodsel till 100 % och
for smégrissystemet flytgodsel till 63 %, fastgodsel till 20 % och djupstro till 17 %. For
flytgodseln antogs att alla hade ett fungerande svamticke.
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3.4 Modellering av utslapp
3.4.1 Utslapp fran foderingredienser

Utslapp fran odling och produktion av foderingredienser som ingar i foderstaten for
suggor, smagrisar och slaktgris har hamtats fran olika datakallor:

1. Projektet Hallbara Matviagar, (Sonesson m fl., 2014)
2. RISE Foderdatabas med data fran 2011 (Flysjo m fl., 2008)

3. Agri-footprint (en kommersiell LCA databas) med data beraknat for Sverige och
andra lander (Blonk m fl., 2019)

4. Intern LCA databas pa RISE (SIK Food database)

5. Rapport med klimatavtryck for ndgra fodermedel (Woodhouse, 2019)

6. Ecoinvent (Ecoinvent Centre, 2019)

7. Direktivet for fornybara branslen (Direktiv 2009/28/EG)

Tabell 4 visar fran vilken killa LCA data dr hamtade for varje enskild foderingrediens.
For sojan anvdnds den marknadsmix som representeras i LCA databasen Agri-footprint
(Blonk m fl., 2019) dar 55 % av sojan ar fran Brasilien, 32 % fran USA och 13 % fran
Kanada. Klimatavtrycket presenteras exklusive direkt markanvandning (dLUC).

Klimatpaverkan for spannmalsproduktionen dr hamtade fran tidigare RISE-studier. I
dessa studier har man berdaknat en medelproduktion av spannmal i Sverige, utifran ett
tankt medelvarde av mineral- och stallgodseltillforsel till grodorna. Ett hemmaprodu-
cerat foder far antagligen en storre andel stallgodsel. Det ar oklart vilka konsekvenser
det ger eftersom det dr svart att gora en rattvisande bild av vad stallgddsel bidrar till
klimatmassigt och hur man ska allokera stallgodselproduktionen mellan djur och vaxt-
odlingssystemet.

Foderforluster

Den dominerande tekniken vid utfodring i grisproduktion idag ar blotutfodring som inte
genererar nagot storre svinn (Goransson m fl., 2014). Med detta som utgingspunkt be-
riaknades inget fodersvinn.

Behandling av biprodukter

Den integrerade slaktgrisens foderstat innehaller en mangd biprodukter. Direktivet for
fornybara branslen (Direktiv 2009/28/EG) ar ett regelverk for hur hallbarhet berdknas
for produktion av fornybara branslen och drivmedel. Dar har man bestamt att emissioner
foljer produkter och avfall har vardet noll och enbart belastas med sin hantering. I den
har studien har denna ansats valts for biprodukter som anviands for foder. Det gjordes
sedan en jamforande studie i kanslighetsanalysen for att se resultatet om biprodukterna
alaggs en miljo- och klimatpaverkan.

Torr drank, DDGS, anses inte vara en biprodukt. Brod, deg och pasta ar heller ingen
biprodukt men i vart system ar det ett avfall som ingen vill ha och darfor behandlas dessa
produkter som en biprodukt.
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Tabell 4. Datakalla for LCA data for enskilda foderingredienser.

Foderravara Datakalla

Premix Flysjé mfl., 2008; Blonk mfl., 2019

Vete Flysjoé mfl., 2008

Vetefodermjol Blonk mfl., 2019

Korn Flysjé mfl., 2008

Havre Flysjoé mfl., 2008

Havremjol Ingen data, extrapolerat med vetefodermjol, se vetefodermjol
Ragvete Blonk mfl., 2019

Betmelass Blonk mfl., 2019

Betfiber SIK Food database

Majs Woodhouse, 2019

Maltgroddar Ingen data

Solrosmjol Blonk mfl., 2019

Artor Blonk mfl., 2019

Akerbona Sonesson mfl., 2014

Sojamijol Blonk mfl., 2019. Mix av kanadensisk, amerikansk och brasiliansk

soja utan LUC Samt brasiliansk sojamed LUC

Sojaprotein

Blonk mfl.,2019

Rapsmjol Flysjoé mfl., 2008
Rapsfro Flysjoé mfl., 2008
Linfro Blonk mfl., 2019

Palmkarnexpeller

Blonkmfl.,2019

SIK Food database, 2008, Foderfett, samma klimatavtryck som

Olja/fett (sugga) rapsolja
Fiskmijol Blonk mfl., 2019
Drank torr SIK Food database

Vassle torr/Vasslepulver

Blonk mfl.,2019

Vatten

Ecoinvent Centre, 2019. EU

Etanolindustri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Mejeri Industri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Spannmalsforadling

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Potatis industri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Bryggeri Industri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Bageri och Pasta- industri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

Fiskindustri

Biprodukt, O i klimatavtryck enligt Direktiv 2009/28/EG

3.4.2 Transporter av foderingredienser

I projektet har det antagits att spannmaél odlas pa garden eller i ndromrédet till gris-
produktionen. Intransport av foderingredienser till gard fran foderfabrik har inkluderats
for de foder som generellt sitt inte odlas pa en grisgard. Detta giller for premix,
vetefodermjol, havremjol, betmelass, betfiber, palmkarneexpeller, foderfett, fiskmjol,

vetekli, solrosmjol, sojamjol, sojaprotein, potatisprotein samt biprodukterna.

Biprodukterna som anvinds innehéller ofta mycket vatten och kraver darfor stor trans-
portkapacitet och transporteras darfor inte langt. Ostvassle har exempelvis 5 % torr-
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substans, produkten stirk frdn stirkelsetillverkningen har ca 10 % torrsubstans och
blotdranken har 6—27 % torrsubstans. Det antogs darfor att biprodukter med hogt
vatteninnehall transporterades 50 km.

En stor del av sojabonorna importeras direkt fran det land de odlas till Norge dar de
foradlas till sojamjol, men denna transport extrapolerades med en generell transport av
sojabonor. Denna inkluderar en battransport fran produktionsland, vilket dr en mix av
brasiliansk, amerikansk och kanadensisk soja, till hamn i Nederlanderna dar sojamjolet
tillverkas. En battransport vidare till svensk hamn, samt en lastbilstransport frin hamn
till foderlager och vidare till gard inkluderades. Transport av palmkarneexpeller fran
Malaysia med bét till Sverige ingar ocksa i foderberakningen.

Tabell 5 visar berdknade transportavstand for foderingredienser tur och retur, med anta-
gandet om att aterresan sker utan last.

Tabell 5. Berdknade transportavstand for foderingredienser, tur och retur med antagandet om tom
retur av fordonen.

Foderingrediens Transportavstand, km
Premix 300
Vetefodermjol, havremjol 240

Vetekli 240

Foderfett 240

Betmelass, betfiber 240
Palmkarneexpeller 861 med bat, 300 med lastbil
Solrosmjol 240

Sojamjol 861 med bat, 300 med lastbil
Sojaprotein 861 med bat, 300 med lastbil
Fiskmjol 240
Potatisprotein 240
Biprodukter 100

3.4.3 Energianvandning stall

For energianviandning har Neumann m fl. (2009) anvints vilket ar data fran de senaste
energikartlaggningar som gjorts. Tabell 6 visar medelvardet av total energianvandning i
kWh och fordelat pa olika energibirare for svensk grisproduktion ar 2009.

Tabell 6. Medelenergianvandning i svensk grisproduktion enligt Neumann m fl. (2009).

Fordelning energislag, kWh | Per smagris | Per slaktgris
Total energi 50,00 0,40
El 36,50 0,28
Biobransle 9,50 0,06
Diesel 3,50 0,04
EO1 0,50 0,02
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3.4.4 Halmatgang stall

Halmatgangen beridknades till 120 kg halm for sugga och smégris som antas fodas upp
till stor del pa djupstro och 30 kg halm for slaktgrisen enligt Jordbruksverket (2001).
Halm till slaktgrisar ges for hygien och for sysselsattning.

3.4.5 Utslapp av metan fran fodersmaltning

Metanavgéangen fran grisarnas fodersmaltning har antagits motsvara schablonvirdena
enligt IPCC (2006). Det innebir 1,5 kg metan (CH,) per djur och ar for sugga och slakt-
gris. Smagrisens metanemissioner ar sa sma sa de antas vara noll. Berdkning gjordes
enligt foljande:

e Slaktgris: Efter 4 man. ar grisen slaktgris vilket ger (4/12)*1,5 = 0,5 kg CH,/ar.
e Sugga: 1,5 kg CH, per ar i emissioner enligt schablon. Suggan far 24,7 sméagrisar
per ar. Bidrag fran suggan per integrerad slaktgris: 1,5/24,7 = 0,06 kg CH,/4r.

3.4.6 Utslapp av lustgas och metan fran stallgddsel

Emissioner som uppkommer vid stallgodselhantering ar:

e Metan (CH4) frén godsellager.

e Direkta lustgasemissioner fran godsellager (AN20) — lustgas som avgar direkt
fran stallgodseln till atmosfaren.

e Indirekta lustgasemissioner fran godsellager (iN20) — lustgas som bildas nar
ammoniak som forlorats fran stallgodseln omsitts i andra delar av ekosystemet.

Stallgodselemissionerna fran hantering och lagring ar berdknade enligt IPCC 2006, se
Bilaga 2.

Kvaveinnehallet i stallgodseln beriknades med hjilp av Vera2, vilket ar ett beraknings-
verktyg i rddgivningsprojektet Greppa Niringen. Tabell 7 visar totalt kvaveinnehall i
godsel samt stall och lagringsforluster i kg N.

Tabell 7. Totalt kvaveinnehall i gbdsel samt stall och lagringsforluster i kg N per slaktgris, per sugga
och per integrerad slaktgris.

Slakt- | Suggaoch | Totalt perintegrerad
gris smagris slaktgris

Totalt kg N i gbdsel per slaktgris och per sugga

med 24,5 smagrisar 4,49 24,35 28,84

Stall och lagringsforluster, kg N per slaktgris och per sugga och 24,5 smagrisar

Fastgodsel 0 23,38 23,38
Flytgodsel 2,66 76,70 98,36
Djupstrogodsel 0 19,87 19,87

Den svenska klimatrapporteringen (Naturvardsverket, 2018) anvinder sig av uppdate-
rade siffror for emissionsfaktorer for metanavgang och direkt lustgas da faktorerna fran
IPCC 2006 inte ansigs representera svenska forhallanden. I den hir studien har faktorer

2 https://adm.greppa.nu/vera.html
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fran IPCC 2006 anvints for att kunna jamfora med tidigare LCA-studier pa gris. I Tabell
8 visas skillnaderna i emissionsfaktorer mellan IPCC 2006 och den svenska klimat-

rapporteringen.

Tabell 8. MCF faktor (%) for flytgédsel, fast- och djupstrégddsel enligt den svenska klimatrapporter-
ingen (Naturvardsverket, 2018) och IPCC, 2006.

Gédselsla MCF-Svenska MCF-IPCC, Direkt N2O svenska | Direkt N2O IPCC-
g NIR 2006 NIR 2006
. . 17 " X
Flytgodsel 3,5 10* 0,5 0,1
Fastgodsel 2 2 0,5 2
Djupstrogodsel 17 39 1 2

* Lagring med svamticke

3.5 Kanslighetsanalyser och scenario

I Tabell 9 redovisas de antaganden som gjorts for kianslighetsanalyserna. Foderstaterna
for kianslighetsanalyserna finns i Bilaga 2.

Tabell 9. Beskrivning av antaganden for kdnslighetsanalyserna.

Parameter att
analysera

Antagande

Klimatavtryck fér soja
i foderstat inklusive
dLuC

Klimatavtryck for soja inklusive dLUC enligt Blonk m fl. (2019) f6r
sojamix: 55 % fran Brasilien, 32 % fran USA och 13 % Kanada

Foderstat utan
biprodukter

Biprodukterna ersattes av vete, rapsmjél och sojamjol. Mangden vete i
foderstaten 6kade med 2,7 %, sojamjol 6kade 0,3 % och rapsmjol 6kade
med 0,3 %.

Biprodukter med ett
klimatavtryck

Ekonomisk allokering och massallokering testades.

Ekonomisk allokering: Vassle allokerades enligt Agri-footprint databas
(Blonk Consultants, 2019) baserat pa ett femarigt medel. Fér drank
antogs samma klimatavtryck som for vete, 0,36 kg CO2e/kg i TS.
Massallokering: Vassleallokering enligt International Dairy Federation (IDF,
2015) pa "milk solids” ger da ett klimatavtryck pa 0,6 kg CO2e/kg vassle i
TS. For drank antogs samma klimatavtryck som for vete, 0,36 kg
CO2e/kgi TS.

Fem procents lagre
foderférbrukning

Den totala foderstaten minskades med 5 %, alla fodermedel med lika
stor andel.

Fossilfri
foderproduktion

For rena spannmal, raps, majs, akerbona och arta, vilket dr ca42 % av
foderstaten, antogs fossilfri produktion. Det antogs att i faltarbetet
ersattes diesel med HVO som har ett 86 % lagre klimatavtryck jamfort
med diesel, 2,82 kg CO2¢e/l diesel och 0,39 kg CO2e/I HVO, enligt
Energimyndigheten (2019).

Det antogs ocksa att mineralgédselproduktionen minskade fran mellan
5,3-4 kg CO2e/kg N till 1,5 kg CO2e/kg N enligt Ahlgren m fl. (2010).

Sojafritt foder

Sojan i slaktgrisfodret ersattes av dkerbona, rapsmjol och potatisprotein.
Akerbodna 6kade med 113 %, rapsmjol med 14 % och potatisprotein med
172 %. Vete minskade med 6,6 %.

Fyra veckors ditid

Det gor att man kan berdkna 27 smagrisar/arssugga istallet for 24,7

En smagris mer per
sugga

25,7 istallet for 24,7 smagrisar per sugga
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Scenariot som kallas "optimalgris”, baserades pa de tio basta sugg- respektive slaktsvins-
producenterna fran WinPig 2017, vilka konsumerar 10 % mindre foder och producerar
en mer smagris per arssugga an medelgrisen. Fran kanslighetsanalyserna inkluderades
ocksa fossilfri foderproduktion och sojafritt slaktgrisfoder i scenariot. De 6vriga kéans-
lighetsparametrarna ar redan inkorporerade i scenariot d& de basta producenterna fran
WinPig redan uppnatt dessa potentialer sa som t ex. en mer smagris per arssugga.

3.6 Miljopaverkansbeddmning

3.6.1 Klassificering och karaktarisering

Klassificering innebar att resultatet fran inventeringen sorteras in under olika milj6-
paverkanskategorier. En utslippsparameter kan ge upphov till flera olika miljoeffekter,
till exempel kan kvaveoxider (NO,) bidra till bdde forsurning och 6vergodning.
Karakterisering ar ett sitt att beskriva det potentiella bidraget till en miljoeffekt fran
specifika parametrar. Detta sker genom att multiplicera karakteriseringsindex for de
amnen som ger upphov till en miljoeffekt med utslippsmiangderna fran inventerings-
resultaten for motsvarande amnen. De olika amnenas bidrag presenteras i en gemensam
funktionell enhet som ar specifik for varje miljoeffekt. Karaktariseringsindexen som
anvants i den har studien visas i Bilaga 3.

I det f6ljande beskrivs de miljopaverkanskategorier som har studerats.

3.6.2 Klimatpaverkan

Vaxthuseffekten uppstar nir jorden varms upp av direkt solstralning och sedan avger
varmestralning som delvis absorberas av gaser i jordens atmosfar och en viss del emit-
teras tillbaka till jordytan. Vaxthuseffekten i sig ar en naturlig effekt som ger jorden det
klimat den har idag, diar temperaturen ar 33°C hogre dn vad den annars skulle vara. Men
halten av olika &mnen i atmosfaren fran manskliga aktiviteter 6kar, daribland d&mnen
som bidrar till vaxthuseffekten som koldioxid, metan, lustgas och klorflourkarboner
(CFC) (till exempel freoner). De klimatfoérandringar som emissionerna kan medfora ar
en fordndring av klimatet som kan komma att paverka ménskligheten avsevart. Ut-
slappen av de olika vaxthusgaserna riknas om till koldioxidekvivalenter (CO.e).

3.6.3 Utslapp av forsurande amnen

Forbranning av fossila branslen ger forutom koldioxid, upphov aven till bl. a. svavel-
dioxid och kvaveoxider. Dessa gaser omvandlas, forenar sig med vatten och bildar syror
som sanker pH-vardet i regnvattnet och orsakar forsurning av mark och vattendrag.
Verkan av forsurande 4mnen har ett stort geografiskt beroende (huvuddelen av Sverige,
med undantag fér Oland, Gotland och Skéne, ir till exempel extremt kinsliga for
forsurning beroende pa den kalkfattiga berggrunden). Forsurningen paverkar bland
annat traden negativt och leder till att vatten med lagt pH loser ut toxiska kvantiteter
aluminium och nar sjoar och vattendrag, dar vaxt och djurliv kan drabbas. Forsurning ar
en regional miljoeffekt.
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3.6.4 Utslapp av 6vergddande amnen till marina- och
sotvattensmiljoer

Okad tillférsel av niringsimnen till vattensystem leder till 6kad tillvixt for olika arter i
systemet. Nedbrytningen av niaringsdimnena samt av annat organiskt material i vatten
kraver syre. Utslapp av kvaveforeningar till luft kan ocksa bidra till 6kad tillgdng pa kvave
i vattendrag eftersom kvaveforeningar aterfors till marken med nederbord och sedan till
viss del hamnar i vattendrag. Den okade syreforbrukningen kan leda till syrebrist, vilket
kan skada livsbetingelserna for djur och vaxter. Tillvixten av biomassa i vattendrag
begrinsas i europeiska system vanligen av tillgdngen pa naring i form av kvive eller
fosfor. Fosfor ar normalt det begransande niringsamnet i sjoar och ovre delen av
Ostersjon medan kvivet ir det niringsimne som begrinsar tillviixten i havet.

3.6.5 Energianvandning

I den har studien redovisas energianviandningen som total energi vilket inkluderar fossil
och fornybar energi. For berdakning av primér energi har metoden Cumulative Energy
Demand i LCA berakningsprogrammet SimaPro anviants (SimaPro7, 2007). Det innebar
att man dven tar med energin for att producera energibararen.

3.6.6 Resursanvandning - markanvandning och fosforuttag

Odlingsbar mark dr en begransad naturresurs och dess bevarande ar grundlaggande for
var nuvarande och framtida livsmedelsproduktion. Det pagar internationella arbeten for
att finna relevanta indikatorer for att inkludera denna viktiga paverkan av livsmedels-
produktion. Ofta analyserar man jordbruksproduktion under ett ar nar man gor LCA for
livsmedel och den yta som atgar for att producera en funktionell enhet (FE) anges da som
m?2 ar per funktionell enhet och har anvénts i denna rapport (for metod se Goedkoop m
fl., 2009).

Fosfor ar en icke-fornyelsebar resurs och av dagens totala fosforutvinning anviands ca 9o
% 1 jordbruket, till storsta delen som godselmedel men dven i mineralfoder. Eftersom
produktionen av mat och foder sa totalt dominerar uttaget av den dndliga fosforresursen
ar det av vikt att redovisa pa forbrukningen av denna dndliga resurs.

3.6.7 Metod for miljopaverkansbedémning

Den metod som anvints for att gora miljopaverkansbedomningen ar The International
Reference Life Cycle Data System ILCD 2011 och ar den LCA-metod som EU rekom-
menderar sedan 2012 (EC-JRC, 2011). EU kommissionens harmoniserade metod for
miljoavtrycksberakningar, Product Environmental Fooprint (PEF), rekommenderar
ocksd denna metod. IPCC har uppdaterat sina karaktariseringsfaktorer for metan och
lustgas och har numera dven karaktariseringsfaktorer for feedback-loops (Tabell 10).
Men for att kunna jaimfora klimatavtrycket bakat i tiden anvidndes i den hir studien
karaktariseringsfaktorerna for ar 2006.
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Tabell 10. Karaktéariseringsfaktorer for koldioxid metan och lustgas enligt FN:s klimatpanel (IPCC)
for aren 2006 och 2013, samt med eller utan feedback loops (fb).

- GWP100
Vaxthusgas
IPCC 2006 IPCC2013utanfb | IPCC 2013 med fb
Koldioxid 1 1 1
Metan, biogent ursprung 25 28 34
Lustgas 298 265 298

Efter inventeringsanalysen ar resultaten omfattande och i miljopaverkansbedémningen
Kklassificeras och karakteriseras darfér informationen fran inventeringen. Detta for att se
hur stort bidrag varje produkt har till de olika miljopaverkanskategorierna. De miljo-
paverkanskategorier som har valts att redovisas i den har studien visas i Tabell 11.

Tabell 11 Utvalda miljopaverkanskategorier och metoderna fér miljokonsekvensbedémningen i

den hér studien.

Miljépaverkanskategori

Enhet

Metod

Klimatpaverkan

kg koldioxidekvivalenter (CO2e)

IPCC, 2006, GWP 100

Accumulated Exceedance

Forsurning mol H*-ekvivalenter (H*-ekv) (Seppala mfl. 2006, Posch
m fl, 2008)
Overgddning marin och | marin: kg N-ekvivalenter (N-ekv) EUTREND model
sotvattensmiljoer farskvatten: kg P-ekvivalenter (P-ekv) (Struijs m fl, 2009)
e CML 2002
Energianvandning, CED |MJ (Guinée m fl, 2002)
Land use m?2/&r CML 2002

(Guinée mfl., 2002)
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3.7 Resultat livscykelanalys

3.7.1 Klimatavtryck for svensk medelgris

Klimatavtrycket for svensk integrerad slaktgris blev i den har studien pa 2,54 kg CO.e/kg
slaktvikt. Detta klimatavtryck beridknades exklusive dLUC for sojamjol samt enligt
metoder for stallgodselemissioner fran IPCC 2006. Figur 3 nedan visar klimatavtrycket
uppdelat pé bidraget fran olika produkter och aktiviteters till klimatavtrycket.
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Figur 3. Klimatavtryck for svensk integrerad slaktgris redovisat i kg CO2e/kg slaktvikt exklusive
dLUC och beraknat enligt IPCC 2006 stallgddselemissionsfaktorer.

Fodret star for det storsta bidraget till klimatavtrycket foljt av stallgodselemissioner, se
Figur 4 for bidrag i procent. Fodret star for 54 % av bidraget till det totala klimatav-
trycket. Stallgodselemissionerna star for 36 % dar 52 % utgor metanemissioner, 36 %
direkta lustagsemissioner och 12 % indirekta lustgasemissioner. Emissioner fran djurens
fodersmaltning, vilket 4r metan, utgor 5 % av det totala klimatavtrycket. Energianvand-
ning pa gard, stromedelsanviandning samt intransport av foder star for 2 % vardera av
det totala klimatavtrycket.

2%1% 2%
o)
o, = Foder
y /4:{;/2;
N ® Stallgddsel
[ Fodersmaltnin
e ® Energi pa gard

S
SRR
R

® Intransport foder

e
R

&
N

&
AL

Stromedel

Figur 4. Bidrag till klimatavtrycket for svensk integrerad slaktgris i procent.
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Fodrets bidrag

Fodrets bidrag till det totala klimatavtrycket ar 1,36 kg CO.e/kg slaktvikt, vilket
motsvarar 54 % av det totala klimatavtrycket. Spannmal och spannmalsprodukter bidrar
med 42 % till det totala klimatavtrycket och med 74 % till fodrets bidrag. Sojan star for 8
% av grisens totala klimatpaverkan och 14 % av fodrets klimatpaverkan. Biprodukternas
bidrag till klimatavtrycket ar noll. Se Figur 5 for fodrets klimatavtryck i procent av totala
klimatavtrycket och i procent av fodrets klimatavtryck.
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Figur 5. Fodrets bidrag i procent till det totala klimatavtrycket per kg slaktvikt (bla stapel) och
fodermedels bidrag till fodrets klimatavtryck (réd stapel).

Bidrag fran stallgodselemissioner

Stallgbdselemissionerna star for 37 % av det totala klimatavtrycket dar 52 % utgors av
metanemissioner, 36 % direkta lustagsemissioner och 12 % indirekta lustgasemissioner
fran lager, se Figur 6. Slaktgrisstadiet star for den storsta delen av emissionerna pa grund
av att grisen dter mer i detta stadie dn i smagrisstadiet och darmed utsondrar mer kvive
itrack och urin.
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Figur 6. Stallgédselemissioner i kg CO2e/kg slaktvikt for grisproduktionen uppdelat fér sugga med
smagris samt slaktgrisstadie.
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3.7.2 Forsurning och 6vergoddning

Stallgodselsystemet bidrar till utslapp av ammoniak, speciellt djupstrogddseln, vilket le-
der till att 89 % av bidraget till forsurningspotentialen kommer fran stallgodselsystemet.
Fodrets produktion star for resterande del av bidraget till forsurning, se Tabell 12.

Bidraget till 6vergddning for marina miljéer harstammar fran anvindning av kvdave och
lickage av kvive till vatten. Detta sker framst vid foderodling som nitratlackage men
ocksa nar ammoniak fran stallgodselsystemet avdunstar, omvandlas till ammonium och
med nederborden fororenar sjoar och vattendrag. Foderodlingen star for 86 % av bi-
draget till 6vergodning till marina miljoer dar spannmalen star for 64 % foljt av arta och
akerbona som star for 7 %. Stallgodselsystemet bidrar till marin 6vergodning med 13 %.

For 6vergodningspotentialen till sotvatten ar det fosforlackage som leder till 6vergod-
ning. Foderodlingen star for det storsta bidraget, med 96 % pa grund av fosfor i godseln.
De resterande 4 % star dieselanvindningen pa garden for.

Tabell 12 Bidrag till forsurning och 6évergddning per kg slaktvikt.

Miljépaverkanskategori Resultat Kalla som bidrar
Forsurning, 012 Stallgodsel 89 %

mol H*-ekv/kg slaktvikt ’ Foderproduktion 11 %
Overgddning marina miljoer, 0.03 Foderproduktion 86 %
kg N-ekv/kg slaktvikt ’ Stallgodsel 13 %

-~ g .. - Foderproduktion 95 %
kovs.:ggk?,(;;? '2%0735\’./’? tttensmlljoer, 0,0004 Energi pd garden4 %

3 g Intransport till gard 1 %

3.7.3 Energianvandning

Energianvindningen ar uppdelad i olika kategorier, se Figur 7. Totala anvidndningen ar
14 MJ/kg slaktvikt. Spannmalsodlingen stér for 50 % av energianvindningen och fodret
star for 10 MJ/kg slaktvikt vilket ar 71 % av totala energianviandningen. Resterande hér-
stammar fran energianvandning pa gard.
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Figur 7. Energianvandning i MJ/kg slaktvikt.

© RISE Research Institutes of Sweden



24

3.7.4 Markanvandning och fosforuttag

1 kg integrerad slaktgris anvinder 6,8 m2/ar dir markanvindningen kommer ifrén
foderproduktionen, se Figur 8.
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Figur 8. Markanvandning i m?/ &r och kg slaktvikt.

Fem gram ny fosfor forbrukas per kg av slaktad gris vilken harstammar till 98,5 % fran
den fosforgodsel som anvinds i foder och produktionen av stromedel. Resterande fosfor
kommer ifrdn produktion av den el som forbrukar pa gard, se Figur 9.
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Figur 9. Fosforuttag, gram fosfor/ kg slaktvikt.
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3.8 Resultat kdnslighetsanalyser och scenario

I Tabell 13 redovisas klimatavtryck for de olika kidnslighetsanalyserna. Klimatavtrycket
kan minska med mellan 0,4-13,5 % beroende pé forandringar i produktionssystemet.
Klimatavtrycket kan dven 6ka 1,5-10 % om hénsyn tas till hur biprodukter hanteras i
LCA och om sojan i fodret harstammar fran lander dar odlingen har lett till utslapp av
vaxthusgaser pa grund av fordndrad markanviandning.

Tabell 13. Resultat for klimatavtryck for kanslighetsanalyser och scenario jamfort med resultatet
for medelgrisen.

Testad parameter Skillnad mot Klimatavtryck
P medelgris, % kg CO2e/kg slaktvikt

Sojainkl.dLUC +10 2,80

Foderstat utan biprodukter +7 2,71

Biprodukter hqr ett kllmgtavtryck, 15 2,58

vassle ekonomisk allokering

Biprodukter har etjc klimatavtryck, ‘4 264

vassle massallokering

Sojafritt foder -3,5 2,45

Fossilfri foderodling -13,5 2,20

Fem procent lagre i

foderférbrukning 28 2,47

Ditid fyrav -04 2,53

En mer smagris per arssugga -0,4 2,53

Scenariot "Optimalgris” resulterade i en minskning av klimatavtrycket med 17 % jamfort
med medelgrisen (2,11 kg CO.e/kg slaktvikt). Vid berakning av scenariot optimalgrisen
har foljande antagits: fossilfri odling av foder (inklusive anviandning av fossilfritt
producerad mineralgodsel), reducerade klimatavtrycket med 11 % och de andra paramet-
rarna “en mer smagris per sugga”, sojafritt foder och 5 % lagre foderférbrukning gav en
reduktion pa 6 %.
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4 Svenska grisens miljoavtryck i

jamforelse

Klimatavtryck berdknas generellt pa samma sitt i alla livscykelanalyser men for 6vriga
miljopaverkanskategorier finns det ett flertal metoder att vilja mellan vilket gor en jam-
forelse mellan studier svar. Efter jamforelsen av klimatavtrycket med vad som hittats i
litteraturen nedan foljer en kortfattad jamforelse for de 6vriga miljopaverkanskategorier
som inkluderats i denna studie. Inga studier hittades som rapporterat fosforuttag.
Forfattare till detta kapitel ar Anna Woodhouse (RISE).

4.1 Klimatavtryck

4.1.1 Jamforelse med andra svenska studier

Ar 2009 publicerades ett klimatavtryck for svensk gris som 13g pa 3,39 kg CO.e/kg slakt-
vikt (Cederberg m fl., 2009) eller 3,13 CO.e/kg slaktvikt om spridning av stallgodsel ex-
kluderas. Moberg m fl. (2019) har publicerat klimatavtryck for svensk gris pa 2,8—3,2 kg
CO.e/kg slaktgris vid gardsgrind. Moberg m fl. (2019) beridknade stallgodselemissioner
enligt den svenska klimatrapporteringen och darfor kan klimatavtrycket for den har
studien inte jamforas med Moberg m fl. (2019). Klimatavtrycket for svensk medelgris
kan dock jamforas med Cederberg m fl. (2009) dd samma emissionsfaktorer har anvants
iberdkningarna. Klimatavtrycket i den har studien ar 18 % lagre jamfort med Cederbergs
m fl. (2009) studie. Figur 10 visar pa skillnader mellan Cederberg m fl. (2009) och den
har studien.
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Figur 10. Jamfoérelse mellan klimatavtrycket for svensk gris 2005 (Cederberg m fl., 2009) och
klimatavtrycket for svensk medelgris i den har studien, kg CO2e/kg slaktvikt.
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4.1.2 Jamforelse internationellt

For att kunna fa en bild av hur den svenska medelgrisens klimatavtryck star sig i
jamforelse med andra EU lander gjordes en sammanstéllning av litteratur pa omradet.
Sokningar gjordes pa Google Scholar, Science Direct och Scopus for aren 2015-2019.
Aldre studier anviindes for linder dir inga studier hittades for dessa artal.

Det finns en storre studie gillande klimatavtryck av gris och andra animalier pa global
niva (Gerber m fl., 2013) och tva studier pa europeisk niva (Leip m fl., 2010; Lesschen m
fl., 2011). Studierna inkluderade manga lander som har beriaknats med samma metodik
och darfor kan resultaten jaimforas utan omrakningar. Dessa studier ar inkluderade i
litteraturstudien och anviands som medel for EU och Virlden. Leip (m fl. 2010) berak-
nade klimatavtryck inklusive forandrad markanvandning for produktion av foder vilket
gor att dessa klimatavtryck ar hogre dn andra rapporterade klimatavtryck. Dessa klimat-
avtryck ar de som anviands som hogsta klimatavtryck i denna jamforelse. I Figur 11 visas
de lagsta och de hogsta klimatavtrycken av gris per kg slaktvikt som identifierades genom
litteratursokningen. De ldnder med rapporterat lagst klimatavtryck ar Tyskland, Polen,
Holland, Danmark, Irland och Sverige. Nar Leip m fl. (2010) inkluderar emissioner fran
markanvandning (LUC) 6kar klimatavtrycket betydligt for dessa lander. Sveriges klimat-
avtryck for integrerad slaktgrisproduktion ligger pa en niva som ar lagre 4n medelvardet
for EU och viarlden.
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Figur 11. Sammanstallning av klimatavtryck for slaktgris per kg slaktvikt for de lagsta och de hogsta
klimatavtrycken som identifierades genom litteratursékningen. Morkgron stapel visar det lagsta
klimatavtrycket och den ljusgrona stapeln det hégsta klimatavtrycket som identifierats.

Den senast publicerade studien for svensk grisproduktion och for delar av Europa ar
Wirsenius m fl. (2020) och Moberg m fl. (2019). I bida studierna ligger svenskt klimat-
avtryck pa 3—3,5 kg CO.e/kg slaktvikt. Bdda studierna anvander ett top-down-perspektiv
vilket betyder att man raknar pa nationell statistik istillet for en bottom-up-perspektiv
diar man utgar fran till exempel en enskild gard. Data finns att tillga i nationell statistik
och till exempel i nationella rapporteringarna till FN:s klimatpanel. I Moberg m fl. (2019)
ingar kolinlagring enligt en forenkling av ICBM-modellen, Introductory Carbon Balance
Model (Andrén och Kitterer, 1997). ICBM-modellen anviands dven i den svenska NIR-
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rapporteringen (Naturvardsverket, 2018. Direkt markforandring inkluderas ocksa for
soja och oljepalm med emissionsfaktorer fran Henders m fl. (2015).

For Danmark beriknade Dorca-Preda m fl. (2019) klimatavtryck for dansk gris for aret
2005 och 2016. Ar 2016 hade slaktgrisen klimatavtrycket 2,2 kg CO.e/ kg levandevikt
och omriknat med ett slaktutbyte pa 0,763 blir klimatavtrycket 2,9 kg CO.e/kg slaktvikt.
Bonou m fl. (2016) studerade dansk export av griskott och ur denna studie berdknas
klimatavtrycket till 3,5 kg CO.e/kg slaktvikt. Klimatavtrycket beriknat av Dorca-Preda
m fl. (2019) antog att stallgodseln rotades och att andra emissionsminskande teknologier
anvandes vilket ger ett mycket 1agt klimatavtryck. I Dorca-Preda m fl. (2019) ar produk-
tionen mer effektiv 4n den svenska métt som avkastning per sugga och ar med 30
slaktade grisar per arssugga jamfort med 24,7 for den svenska medelgrisen.

I denna studie har den svenska grisen en slaktvikt pa 91,6 kg jamfort med 85,1 kg for
Danmark (Dorca-Preda m fl., 2019) vilket ar ndstan 2 grisar per arssugga for att fa fram
samma kottmangd. En annan faktor som skiljer ar att den danska produktionen har mer
an dubbelt s hog dodlighet bland suggorna, 11 % mot 5 % i Sverige vilket motsvarar 10,8
kg kott per sugga och ar (WinPig, 2017; Dorca-Preda m fl., 2019). Denna skillnad
motsvarar mer an 0,4 grisar per arssugga. Det skiljer sig ocksa i fodersammansattningen
mellan linderna, dar svensk slaktgris anviander mycket mer biprodukter, 10 % i fodret
jamfort med den mot danska studien pa 3 %. Svensk gris dter mer spannmaél och mindre
proteinfoder dn dansk gris, se Tabell 14. En forklaring till detta kan vara de ldga protein-
halterna i spannmal som danskarna upplevt de senaste dren som beror pa striktare
godslingskrav med grans for tillfort kvave.

Tabell 14. Fodersammansattning i % enligt Dorca-Preda m fl. (2019) jamfort med foderstater som
anvants i detta projekt.

Suggor | Suggor | Tillvaxt | Tillvaxt | Slaktgris | Slaktgris
DK SE DK SE DK SE
Spannmal 77 81 70 78,3 76 70,6
Proteinfoder 18 11,7 24,5 14,4 17 15,5
Oljefro foder/fett 1 0,7 2 1,3 1 0
Biprodukter 2 1,6 0,8 2,7 3 10
Ovriga fodermedel 2,5 5 2,7 33 3 3

For Finland har inga fler data hittats forutom Leip m fl. (2010) som rapporterade 6—15
CO.e/kg slaktvikt) och Lesschen m fl. (2011), med 6 CO.e/kg slaktvikt. Det pagar dock
ett projekt i Finland pa LCA av den finldndska grisproduktionen som berdknas vara klar
hosten 2020 (Hietala, 2020).

For tysk produktion finns en studie frdn 2013 som redovisar ett klimatavtryck pa 3,2 kg
CO.e/kg slaktvikt (Reckmann m fl., 2013). I Moberg m fl. (2019) beridknas tysk slaktgris
ha ett klimatavtryck pa 4 CO.e/kg slaktvikt vilket ar nigot lagre an 5 kg CO.e/kg slaktvikt
som Leip m fl. (2010) och Lesschen m fl. (2011) rapporterar.

For produktion i Belgien har klimatavtrycket rapporterats vara mellan 4—-11 kg CO.e/kg
slaktvikt (Leip m fl., 2011; Six m fl. (2017).

De aktuellaste data for Polen som hittats ar Leip m fl. (2010), som angett ett varde pa
4—8 CO.e/kg slaktvikt och Lesschen m fl. (2011) med 3 CO.e/kg slaktvikt.
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Groen m fl. (2016) rapporterar ett klimatavtryck pa mellan 3—7 kg CO.e/kg slaktvikt for
nederlandsk gris och Leip m fl. (2010) berdaknade klimatavtrycket till 6—14 kg CO.e/kg
slaktvikt och Lesschen m fl. (2011), 6 kg CO.e/kg slaktvikt.

Det finns flera studier for spanskt klimatavtryck pa slaktgris (Noya m fl., 2016; 2017a;
2017b) dar klimatavtrycket ligger mellan 4,6 och 8,9 kg CO.e/kg slaktvikt. Leip m fl.
(2010) rapporterar ett klimatavtryck pa 4-13 kg CO.e/kg slaktvikt dar det hogsta
klimatavtrycket inkluderar emissioner fran forandrad markanviandning.

Italienska studier rapporterar hogre klimatavtryck jamfort med europeiska studier, 4,4—
5,7 kg CO.e/kg slaktvikt och med markanvandning inkluderat 13 kg CO.e/kg slaktvikt
(Leip m fl., 2010, Bava m fl., 2017; Pirlo m fl., 2016). Det kan bero pa att den italienska
grisbranschen framst ar inriktad pa produktion av tunga grisar vars kott anviands for
traditionell processning av skinka. Vid slakt kravs minst 160 kg och 9 manaders alder for
att uppfylla produktionsspecifikationer (Bava m fl., 2017).

En studie fran Portugal rapporterar klimatavtryck pa samma niva som norra Europa, 3,3
kg CO.e/ kg slaktvikt (Gonzalez-Garcia m fl. 2015) och med markanvindning inkluderat,
14 kg CO.e/kg slaktvikt (Leip m fl., 2010).

Klimatavtryckt for gris producerad i Frankrike varierar for system med flytgodsel (3,0—
3,7 kg CO.e/kg slaktvikt) och system med fastgodsel (3,6—5,52 kg CO.e/kg slaktvikt).
Detta med en utbytesfaktor pa 0,75 mellan levandevikt och slaktvikt (Garcia-Launay, m
fl., 2014). Med markanvandningen inkluderad ligger klimatavtrycket pa 8 kg CO.e/kg
slaktvikt (Leip m fl., 2010).

Winkler m fl. (2016) rapporterade for Osterrike ett klimatavtryck pa 4,4 kg CO.e/kg
slaktvikt och med markanviandning inkluderat 6 kg CO.e/kg slaktvikt (Leip m fl., 2010)

For Irland har ett klimatavtryck pa 3,5 kg CO.e/kg slaktvikt rapporterats for kon-
ventionell produktion med en reduktion till 3,3 kg CO.e/kg slaktvikt nar produktionen
effektiviserades och fodereffektiviteten forbattrades med 9 % (McAuliffe m fl., 2017).
Med markanvandning inkluderat 6kar klimatavtrycket till 7 kg CO.e/kg slaktvikt enligt
Leip m fl., 2010.

4.2 Forsurning

For att kvantifiera forsurningspotential finns flera metoder att vilja mellan inom
livscykelanalys och ofta anvinds ReCipE (Goedkoop m fl., 2013) for grisproduktion
vilket dr en metod som berdknar forsurning i g SO,-ekv (Reckmann m fl., 2016, McAuliffe
m fl., 2017; Dorca-Preda et al., 2020). ILCD metoden som anvants i denna studie (EC-
JRC, 2011) berdknar istillet forsurning i mol H+-ekv.

Forsurningspotentialen i denna studie pa 0,12 mol H+*-ekv/kg slaktvikt 4r ndgot hogre dn
vad som rapporterats for exempelvis projektet Hallbara matvagar (Sonesson m fl., 2014;
0,05 mol H+-ekv/kg slaktvikt) eller for dansk gris (Bonou m fl., 2016; 0.07 mol H*-
ekv/kg slaktvikt).
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4.3 Overgddning sdtvatten

Overgddningspotentialen ligger p4 samma nivd som andra rapporterade studier
(Sonesson m fl., 2014; 0,00064 kg P-ekv/kg slaktvikt, Six m fl., 2017; 0,0012 kg P-ekv/kg
slaktvikt, Gonzalez Garcia m fl., 2015; 0,0006 kg P-ekv/kg slaktvikt).

4.4 Overgddning marin

Det finns fa studier som anvint samma metod som i denna studie (kg N-ekv) men for
Sonesson m fl. (2014) rapporterades nagot lagre marin 6vergodningspotential for svensk
gris producerad i Vastra Gotaland, (0,02 kg N-ekv/kg slaktvikt). Hogre resultat har blivit
rapporterade for portugisisk gris (Gonzalez Garcia m fl., 2015; 0,041 kg N-ekv/kg
slaktvikt).

4.5 Markanvandning

Markanviandning lag pa 6,8 m2/ar/kg slaktvikt for grisen i denna studie vilket ar nagot
lagre dn vad som rapporterats fran svensk gris producerad i Vistra Gétaland (Sonesson
m fl., 2014; 9 m2/ar/kg slaktvikt) men hogre an for dansk gris (Dorca-Preda m fl., 2020,
4,6 m2/ar/kg slaktvikt) och medel for markanvindning for EU producerad gris (4,8—6,4
m?2/ar/kg slaktvikt; Erasmus m fl., 2016). En nagot ildre studie for markanvindning for
europeisk produktion ligger pa 5,5—6,3 m2/ar/kg slaktvikt (Dourmad m fl., 2014). For
spanska och italienska system har en markanviandning pd 2—-8 m?2/ar/kg slaktvikt
rapporterats (Noya m fl., 2017; Espagnol och Demartini, 2014).

4.6 Energianvandning

Energianvindningen i denna studie ligger pa liknande nivder som rapporterats for
svensk produktion (Sonesson m fl., 2014; 13 MJ/kg slaktvikt) och nagot ldgre jamfort
med produktionssystem i EU (Dourmad mfl.,2014; 16—22 MJ/kg).
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5 Biprodukterifoder till gris

I detta kapitel redovisar vi resultat frin den inventering av anvindning biprodukter till
foder till gris som gjorts inom ramen for projektet samt jamfor med en liknande studie
frdn 2005. Dessutom redovisas ocksa resultatet fran en litteraturstudie kring anvand-
ningen av restprodukter till foder och bioenergi samt hur dessa anvindningar kan virde-
ras miljomassigt. Forfattare och datainsamlare till detta kapitel ar Birgit Landquist
(RISE), Ola Karlsson (Foderlotsen AB) och Karin Velander, Odling i balans. Litteratur-
studien har genomf6rts av Helena Elmquist (Odling i Balans).

Vi har i det foljande valt begreppet biprodukter for de restprodukter fran livsmedels-
industrin som inte dr handelsvaror men som anvands till grisfoder. Exempel pa sddana
produkter ar vassle fran mejerier, blot drank fran etanoltillverkning samt deg och bréd
fran bagerier. Produkter som rapsmjol, melass eller vetekli ar handelsvaror och riknas
inte som biprodukter.

5.1 Biprodukter till gris ar 2005 och 2017

Grisen har i manga generationer funnits nira manniskan och varit centrum i hushallet.
Grisen domesticerades antagligen redan 900 BCE och utfodrades med produkter som
manniskan inte kunde dta (Dou mfl., 2018). Grisen ar en alldtare som historiskt sett varit
en viktig komponent i kost- och resurshushallningen, och hushéllsgrisen foddes delvis
upp pa matrester och sddant som inte dog till livsmedel. Nar grisproduktionen utveck-
lades och moderniserades borjade man utveckla nya foderblandningar med bade
restprodukter fran livsmedelsindustrin och odlade grodor for att optimera utbytet i pro-
duktionen. P4 den tiden fanns férhéallandevis stora mangder vassle som en restprodukt
frdn mejerindringen som var ett vilkommet bidrag i grisarnas foderstat. I den moderna
grisproduktionen ar fortfarande restprodukter fran livsmedelsindustri en viktig del av
foderstaten till grisar.

I Sverige borjade vi med blotutfodring beroende pa den goda tillgdngen pé vassle. En
engelsk studie (Brook m fl. 2011), visade att blotutfodringen var mer effektiv, positiv for
hélsan och gav mindre salmonella. Man betonar ocksé att blotutfodring ar fordelaktigt
ur den synvinkel att det ger mojlighet att recirkulera bléta biprodukter fran livsmedels-
industrin. Det kan ocksa ge fodertekniska fordelar genom att man kan styra utfodringen
bittre.

Av den totala foderforbrukningen som beridknats i detta projekt for svensk grisuppfod-
ning idag utgor biprodukter 27,4 % raknat i blott foder. I Figur 12 visas hur dessa fordelas
mellan olika livsmedelsbranscher. Mejeriindustrin star for storsta andelen biprodukter,
ca 49 %, (158 kg per integrerad slaktgris). Biprodukter fran etanolindustri (till bade sprit
och bréansle) kommer harnast med 39 % (126 kg). Spannmalsféradling innefattar bi-
produkter fran starkelse- och havreforadlingsindustrier utgor knappt 6 % (19 kg).

© RISE Research Institutes of Sweden



32

Bryggeri Bageri och

Potatis
\ pasta

Spannmalsfo
radling

Figur 12. Andel av olika biprodukter i grisfoder 2017.

Det finns ingen officiell statistik 6ver produktion av biprodukter fran livsmedelsindust-
rin och om de anvinds till foder, energiproduktion eller annat. Foretag som producerar
och levererar foder maste vara registrerade (inkluderar livsmedelsindustri med bi-
produkter till foder) och arligen rapportera hanterade mangder till Jordbruksverket.
Dessa data anvands endast for foderkontrollen, och ar inte offentliga. En del avidenti-
fierade data kunde erhallas fran Jordbruksverket (Eskilsson K., personlig kom-
munikation 2018-10-15), men for att fa en bild 6ver hur mycket biprodukter som
levererades till grisfoder 2017 kontaktades enskilda foretag inom livsmedelsbranschen.
En liknande undersokning genomférdes av Lantméinnen och Foderlotsen AB 2005
(opublicerat) och i Figur 13 redovisas resultaten fran dessa tva undersokningar.
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Figur 13. Leverans av biprodukter till grisfoder enligt kontaktade livsmedelsféretag ar 2005 och
2017.

Mellan aren 2005 till 2017 minskade den totala mangden biprodukter till grisfoder fran
1028 000 ton ar 2005 till 785 000 ton ar 2017. Det ir en minskning med 23 %. Under
samma period har griskttsproduktionen minskat med 13 %, vilket betyder att anviand-
ningen av biprodukter har minskat mer dn produktionen av griskott. Minskningen av
biprodukter fran mejerier har varit stor, med 47 %, och dven biprodukter fran brod-,
pasta- och potatisindustrin har minskat. Fran nagra livsmedelsindustrier har mangden
biprodukter okat; fran etanolindustrin med 58 %, fran spannmalsforadling med 23 %
och fran bryggerier med 71 %.

Pa senare ar har det skett en rationalisering 4ven inom mejeriniringen, och idag finns
bara ndgra fa stora mejerier kvar. En annan forandring som skett ar att livsmedels-
industrin blivit battre pa att forddla mer av restprodukterna vilket gor att naringsvardet
i biprodukten har minskat. Den alltmer brinnande diskussionen hur vi loser klimat-
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fragan har ocksa lett till en stor efterfrdgan pa substrat som kan anvéandas for biogas- och
etanolproduktion. Manga restprodukter som tidigare anvéants till foder har darfor styrts
om till att anvandas i bioenergiproduktionen. Konsekvensen av detta ar oklar. Mélet med
att producera energi via det biologiska kretsloppet ar att ersatta fossil energi, och dirmed
minska klimatpaverkan fran anvindning av bréanslen. Fossil energi har stor paverkan pa
klimatet, men att som grisproducent fa tillgang till en biprodukt med lagt klimatavtryck
kan dven det ge en stor klimatvinst.

5.2 Jamforelse med andralander

I en artikel i den digitala tidskriften PigProgress redovisades biprodukter som anviands
i animalieproduktionen i Nederlanderna (PigProgress, 2018). Dar fods det arligen upp
15,2 miljoner grisar jAmfort med 2,5 miljoner i Sverige och de ar stora dven inom manga
andra livsmedelsbranscher. Total anvinds 2,7 miljoner ton blota révaror i Neder-
landerna att jamféra med Sveriges 0,8 miljoner ton. Per slaktad gris landar vi for Sverige
pa samma méangd biprodukter per gris som Nederldnderna, ca 31 kg (omraknat bipro-
dukter i torrsubstans). I Nederlinderna dominerar produkter fran spannmaélsforadling
medan i Sverige dominerar biprodukter fran mejeri- och etanolproduktion.

Ett annat intressant land att jamféra med dr Danmark, dar anviandningen ar vasentligt
mycket lagre an i Sverige och i Nederlanderna (Dorca-Preda m fl., 2019).

I England produceras arligen 15 miljoner ton mat som blir avfall. Beroende pa historiska
sjukdomsutbrott dr det hir inte tillitet att anvinda livsmedelsrester som foder till djur.
Mycket av dagens livsmedelsrester gar till deponi, via kompostering eller biogas-
produktion (Salemdeeb m fl., 2017).

I USA sker mycket liten dteranviandning av livsmedelsrester till foder.

Sydkorea har en nationell strategi for att anvanda livsmedelrester till foder. Ungefar
45 % av alla livsmedelsrester behandlas och gar sen till foder. Resterande 45 % kom-
posteras och de aterstaende 10 % gar till biogas och till andra behandlingsmetoder. Pa
samma satt aterfors 40 % av livsmedelsavfallet till foder i Japan. Detta ar ett kost-
nadseffektivt sitt att ta om hand livsmedelsrester (Dou m fl., 2018).

5.3 Politiska mal om avfall - avfallshierarkin

P& en workshop om avfall i Europa som summeras i en artikel av Corrado m fl. (2019)
borjar man beskriva att ungefar en tredjedel av maten som produceras globalt forloras
som avfall utmed livsmedelskedjan. I artikeln betonar man att det saknas data pa rest-
produktstrommar och definitionen &ar oklar, sasom vilka restproduktstrommar som ar
atbara och inte. Det saknas ocksa bra metoder for att folja restprodukterna sa att de kan
anvandas som underlag for policybeslut.

Inom EU finns uppsatta gemensamma mal att reducera livsmedelsavfallet med 50 % till
ar 2030. Enligt avfallshierarkitrappan (Figur 14) ar det mest onskvart att forhindra att
avfall uppstar, sedan kommer maélet att utnyttja sidoprocesser (redistribution) eller att
lata det bli fodermedel. P& nista niva galler produktion av biogas eller kompostering. Det
minst fordelaktiga ar att forbranna avfallet och utnyttja energin, och som ett sista
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alternativ beskrivs deponering. Principen bakom avfallshierarkin introducerades i EU
policy tidigt 1970-tal i Directive on Waste.

Redistribuera Gverskottsmat

Mest
Gnskvart

FORHINDRA

Anvandning som foder

Réta till biogas
ATERVINNA

Kompostera

'/ eescura | |,
Minst
Gnskvart

Figur 14. EU:s mal att reducera livsmedels avfallet illustreras i en avfallshierarki. Har en av
Jordbruksverket modifierad version (Jordbruksverket, 2020).

I en artikel av Papargyropoulou m fl. (2014) diskuteras avfallstrappan som en ram for att
omhinderta matoverskott och livsmedelsrester. Man hade intervjuat specialister i livs-
medelsavfallsfragor. Efter det diskuterar man om hur man ska ta om hand 6verskott av
livsmedel, vilka livsmedelsrester som kan undvikas och vilka som inte kan undvikas.
Vidare diskuterar man vilken strategi som ar bast att forhindra att det uppkommer livs-
medelsavfall eller att 1agga fokus pa hur de som uppkommer kan hanteras pa basta satt.
Man kommer fram till att den basta strategin ar att minska att det blir ett 6verskott av
livsmedel och undvika att det blir livsmedelsrester 6verhuvudtaget.

En annan viktig distinktion ar om livsmedelsresten kan anviandas som foda till méan-
niskor eller inte (Papargyropoulou m fl. 2014). Figur 15, nedan fran rapporten visar olika
floden och ett liknande satt att beskriva avfallshierarkin. Det mest fordelaktiga for ett
livsmedel ar att forhindra att restprodukter det uppstar, eller alternativt att atercirkulera
en restprodukt och foradla till ett nytt livsmedel. Om inte det gér sa finns det olika nivaer
hur man kan ta hand om restprodukten alltifran att ateranvianda livsmedelsresten till
foder till att anvanda restprodukten till bioenergiproduktion.
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Figur 15. Overskott av livsmedel och éverblick av avfallsflédena fran Papargyropoulou m fl. (2014).

>

Unfit for human
consumption

Most Favourable Option

Surplus becomes waste when it
becomes inedible

o/

Food waste

Unavoidable
food waste

Least Favourable Option

<

I FAO rapporten fran 2018, som handlar om framtida mat och jordbrukssystemet, nimns
att business as usual inte langre ar ett alternativ. For att kunna méta uthallighetsmalen
i Agenda for Sustainable Development till 2030 kravs fred, reduktion av vaxthusgaser,
en bordig mark, en resursintensiv produktion, minskade forluster av livsmedelssvinn
etc. Man diskuterar ett antal atgarder som behovs for att uppfylla malen, recirkulation
av livsmedelsrester namns inte explicit, men daremot namns resurseffektiv produktion
flera gdnger. (FAO 2018).

5.4 Vadstyr flodena av restprodukter

Ar mélen i avfallshierarkitrappan ett kraftfullt verktyg och vilket inflytande har det pa
floden av livsmedelsavfall? Vilka andra krafter styr flodet av livsmedelsavfall? Grispro-
ducenter har tidigare kunnat ta emot ett forhallandevis billigt foder fran livsmedels-
avfallet. Idag finns en 6kande efterfragan pa livsmedelsavfallet som substrat i bioenergi-
produktion vilket har gett livsmedelsrester ett hogre pris.

Det finns ett antal faktorer som har gjort att manga tidigare floden av livsmedelsrester
nu istallet gar till bioenergiproduktion. En livsmedelsrest som ska ga som foder har ett
hogre kvalitetskrav 4n om det ska ga in i en bioenergiproduktion. Det finns ett EU-krav
pé att man som foderleverantor maéste registrera sig, vilket innebar administration och
kostnader for livsmedelsproducenten. Med farre mejerier och en aven i ovrigt centra-
liserad livsmedelsproduktion kan logistiken och transportavstanden ocksa bidra till att
det ar lattare att avyttra livsmedelsrester till bioenergi an till foder.

Man kan diskutera hur viagledande och styrande avfallshierarkitrappan ar i relation till
vad marknaden styr i form av priser, logistik och enkelhet. Samhallet har ocksa hogt
uppsatta mal att fasa ut fossil energi som ska ersittas med andra energikillor. Det finns
ett antal stod for omstillning till mer biogas och stodpaket for att 6ka biogaspro-
duktionen.
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I en studie frain Kopenhamns universitet (Jensen m fl., 2018) har man gatt igenom
mojliga bi- och restprodukter och hur dessa kan utnyttjas bast. Forutom att anvinda
produkterna till foder och biogas, beskrivs andra mojliga anvandningsomraden sasom
produktion av bioetanol, oljor och bioplaster.

Fragan ar om avfallshierarkitrappan fangar komplexiteten och helhetsperspektivet, eller
om det behovs ett storre grepp och analysera frigorna utifran systemperspektiv. Ar det
alltid mest klimatsmart att undvika restprodukter eller ar det battre att tanka flera
produkter samtidigt? Naringsvirdet i vasslen har minskat for att man har blivit béttre pa
att ta foradla innehallet till humankonsumtion. Om man istillet for att titta pa en
process, ser pa vad man far ut av flera processer i ett system och hur de kan samverka,
sa kanske det kan vara intressant att utnyttja en mer naringsrik vassle till grisfoder an
att krama all niring ur mjolken. Tanket pa grisen som “hushallsgris” kanske ger en
klimatvinst for samhallet istillet for att rakna pa varje produktionskedja for sig. Fragan
ar om avfallshierarkitrappan behover utvecklas for att battre spegla komplexa floden.

Hojgard och Wilhelmsson (2012) beskriver potentialen av biogasproduktion fran godsel.
Det saknas studier som visar effekten av att anvanda biprodukter som foder till grisar
och sen anvianda godseln till biogasproduktion jamfort med att lata biprodukterna
anvandas direkt i bioenergiproduktionen. Hir finns ett stort behov att ta ett storre
angreppssitt och studera helheter. Det finns en tendens att fler livsmedelbiprodukter
anvands till biogasproduktion eller gér till etanolproduktion vilket resulterar i att
grisproducenter maste kopa annat foder till ett hogre pris och som antagligen resulterar
i en totalt sett storre klimatpaverkan.

5.5 Livsmedelsrester till foder eller energi

Det har genomforts nagra studier dir man niarmat sig fragan om det ar bast ur klimat-
synpunkt om en livsmedelsrest gar till foder eller till energi. De ar inte upplagda pa
samma sitt, sa det gar inte att jimféra dem rakt av. Nagra av studierna har ocksa niagra
ar pa nacken, och produktionen har utvecklats och forutsiattningarna har dndrats och
darfor kan man inte likstélla resultaten med dagens produktion.

Det finns en viktig princip som sannolikt manga aktorer ar 6verens om och det ar att
biomassaravaror ska utnyttjas diar det 4r mest samhallsekonomiskt effektivt, och att de
samhillsekonomiskt mest effektiva ravarorna ska utnyttjas forst. Vad som ar samhalls-
ekonomiskt mest effektivt beror pa vad som laggs in i begreppet. (Energimyndigheten,
2020). En hallning som framfors i debatten ar att bioenergi som baseras pa ravaror som
aven kan anvindas for att producera mat och foder, t ex. spannmal, bor undvikas. En
invindning mot det ar att efterfrigan fran bioenergisektorn leder till att jordbrukets
produktionskapacitet 6kar och att denna hogre kapacitet utgor en slags buffert som
mildrar effekter av stora skordebortfall under missvaxtar. Vidare for Energimyndigheten
fram i sin rapport att en foridndrad diet kan ha stor betydelse for markanspak. En
forandring mot minskad animaliekonsumtion och dven skifte fran notkétt till kyckling
och griskott kan bade minska markbehovet och viaxthusgasutslappen fran jordbruket.
Man fortsdtter argumentationen om att det inte handlar om mat eller bioenergi utan om
mat och bioenergi. (Energimyndigheten, 2020).

I en LCA-analys (Tufvesson och Lantz, 2012) studerades biogas producerad fran ett antal
olika restprodukter som drank, rapskaka, permeatvassle, fodermjolk, fiskrens, bageri-
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avfall och glycerol. En av malsattningarna med studien var att jamfora biogasproduktion
fran biprodukter jamfort med att odlade grodor anvands till biogasproduktion. Samtliga
substrat reducerar emissionerna av vaxthusgaser jamfort med bensin och diesel och
uppfyller ocksa kraven enligt héllbarhetskriterierna i direktivet for férnybara branslen
(Direktiv 2009/28/EG). Da gav drank 91 % lagre utslapp av viaxthusgaser, rapskakan 54
%, vassle 89—92 % och fodermjolk 92 %. Genom att gora en systemexpansion jimfordes
miljoprestandan om restprodukterna maste ersiattas med annat djurfoder. En system-
expansion reducerade vaxthusgaserna for drank med 42 %, rapskaka med 50 %, vassle
med 48% och for fodermjolk med 28 %.

Har gors ocksa en berdkning da rotresten ersatter mineralgodsel, sa kallad rotrestkredi-
tering. Vid systemexpansionen okar emissionerna av viaxthusgaser vilket beror pa att bio-
gassystemet belastas med produktion av foder. Detta far sarskilt stor betydelse for
substrat som ar attraktiva som fodermedel, till exempel fodermjolk. Slutsatsen ar att om
restprodukterna maste ersiattas med djurfoder i en annan djurproduktion 6kar biogasens
miljopaverkan. Samtliga substrat ger dock fortfarande en reduktion av vaxthusgaser
jamfort med fossila brianslen. Resultaten pekar pa att restprodukter lampar sig val for
produktion av biogas om de inte har ndgon avsittning som djurfoder. I denna studie har
man antagit att biprodukterna ersitts med soja och korn. (Tufvesson och Lantz, 2012).

En bidragande orsak till resultatet ar att rotresten ersatter en del av mineralgodseln. Det
innebar minskad paverkan fran produktion av mineralgodsel. I denna studie har antagits
att 30 % av mineralgodseln kommer fran produktion med katalytisk rening. Idag ar det
en viasentligt hogre andel vilket ger en liten mindre fordel for scenariot nar rest-
produkterna gar till biogas. Resultaten visar att livscykelanalyser av olika biogassystem
ar komplexa och att méanga olika parametrar paverkar resultaten. Detta gor att det ar
svart att gora helt rattvisa bedomningar for alla studerade substrat. Exempelvis for
rapskaka som i denna studie gynnas tack vare en hog TS-halt och ett hogt metanutbyte.
I realtiden kan dock rapskaka sannolikt inte rotas separat utan maste samrotas med
annat substrat (Tufvesson och Lantz, 2012).

I en studie av Tufvesson m fl. (2013) blev slutsatsen att berdkningssattet i direktivet for
fornybara brianslen ar begransad och kan leda till en suboptimering av anvandningen
industriella restprodukter, beroende pa vilket alternativt system man anvander som
jamforelse.

I en engelsk studie (Salemdeeb m fl., 2017) dar man studerade om livsmedelsrester kan
anvandas till grisfoder beskriver man det 6kande intresset att anvanda livsmedelsrester
i England till foder. I England blir 15 miljoner ton mat enbart blir avfall av de livsmedel
som produceras arligen. England har ocksa avfallstrappan som riktméarke, men beroende
pa historiska sjukdomsutbrott sa ar det inte tillatet att anvinda livsmedelsrester som
foder till djur. Mycket av dagens livsmedelsrester gar darfor till deponi, via kompostering
eller biogasproduktion. I denna rapport beskrivs olika metoder for att recirkulera livs-
medelsrester till foder. Har betonar man att det beh6vs nya regler och ny policy samt en
acceptans fran samhallet for att 6ka recirkulationen av livsmedelsrester. Slutsatsen ar att
en recirkulation av livsmedelsrester till grisproduktion skulle kunna ge stora milj6- och
hilsofordelar.

I en systemanalys av biogasproduktion av Lindkvist m fl. (2019) betonas vikten av att
fler an livsmedelsindustrin sjdlva bor bestamma hur biprodukterna ska anviandas.
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Flodena ar komplexa och alternativa scenarier behover tas med. Man visade ocksa att
kvaliteten pa biprodukten har stor betydelse for hur livsmedelsresterna ska anviandas.

I en engelsk studie (Ermgassen 2016) beriknar man att en femtedel av dagens
markanvandning, motsvarande 1,8 miljoner hektar mark kan sparas till andra andamal
om mer biprodukter gar till foder. Forutsattningen ar att matavfall i storre utstrackning
kan anviandas som djurfoder till framforallt grisar. Djurproduktionen anvander idag 75
% av jordbruksmarken och konsumerar 35 % av spannmalen och alstrar 14,5 % av de
antropogena vaxthusgaserna (utslapp fran ménsklig aktivitet).
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6 Koppling mellan djurhalsa och
klimatavtryck

Forfattare till detta kapitel 4r Malin Axel-Nilsson (RISE), Per Wallgren (SVA) samt Ulf
Sonesson (RISE).

6.1 Introduktion

Sjukdomar leder till forsamrad tillvixt med oOkad foderforbrukning och godsel-
produktion som konsekvens, vilket leder till 6kad klimatbelastning. Djur som dor under
produktionen paverkar miljobelastningen negativt eftersom berdkningar av klimat-
avtryck tar hansyn till alla faktorer inom systemet och klimatavtrycket fordelas sedan pa
antalet slaktade grisar. Svenska grisar har internationellt sett ett gott hilsoldge, en hog
tillvaxt och en 1ag antibiotikaanvindning (Wallgren m fl., 2012). Sammantaget bidrar
dessa egenskaper till att halla nere klimatavtrycket fran svensk grisproduktion.

Ett av mélen med projektet var att undersoka majligheten att inkludera effekten av anti-
biotikaanvdndning inom svensk grisproduktion i livscykelanalyser. En inventering av
tillgangliga metoder gjordes, men det visade sig att det inte fanns ndgon metod som gick
att applicera for livscykelanalyser. Dessutom saknades detaljerad information kring
forskrivning och behandling med olika preparat fordelat mellan djurslagen. For att
belysa kopplingen mellan djurhélsa och klimatavtryck gjordes istillet berakningar av hur
mycket olika sjukdomar i svenska grisbesattningar paverkar klimatavtrycket.

Enligt resultat fran den hir studien (se kap 4.7) var klimatavtrycket fran 2019 ars svenska
medelgris 2,54 kg CO.e/kg slaktad gris. Det motsvarar 229 kg CO.e per producerad gris,
eftersom medelslaktvikten under ar 2019 var 91,6 kg. I dessa berikningar ar den totala
belastningen fran infektioner, sjukdomar och suboptimala forhallanden inrdknade. For
att tydliggora sjukdomarnas inflytande pa klimatavtrycket maste man utga fran fore-
komsten av olika sjukdomar, liksom konsekvensen av dem. Vi har valt att dskadliggora
foljande fyra olika sjukdomars paverkan pa klimatavtrycket inom svensk grisproduktion.
De ar antingen vanliga och/eller medfor signifikanta problem i drabbade besittningar
(Wallgren m fl., 2012).

Ledinflammationer. Bland diande smégrisar férekommer hilta i samtliga svenska
beséttningar. Det berdknas att mellan 5 och 10 % av grisarna behandlas med antibiotika
pa grund av ledinflammationer (Zoric, 2008). Darigenom utgor halta och ledinflamma-
tioner ett av de storsta problemen inom svensk grisproduktion som paverkar bade djur-
halsa och djurvilfard. Ledinflammationer medfor aven ekonomiska forluster i form av
doda grisar, avdrag vid slakt, samt ett 6kat klimatavtryck pa grund av forsamrad tillvaxt.

Avvinjningsdiarré. Vid avvanjningen sker en abrupt 6vergang fran en mjolkbaserad
till spannmalsbaserad diet. Foljden blir att tarmfloran forandras och de tarmbakterier
som bittre klarar denna 6verging forokar sig pa de ovrigas bekostnad (Melin och
Wallgren, 2002). Foljden kan bli diarré, sa kallad avvianjningsdiarré, som ofta ar E coli-
associerad och debuterar cirka en vecka efter avvidnjningen. Cirka 10 % av landets
beséttningar riskerar att drabbas av avvinjningsdiarré om inte forebyggande atgirder
satts in (Odensvik m fl., 1999). En saddan atgard kan vara att tillsidtta zinkoxid till fodret
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under 14 dagar kring avvanjning, vilket dock av miljoskil kommer att forbjudas inom EU
ijuni 2022 (European Medicines Agency, 2017).

Dysenteri. Dysenteri dr en ovanlig men allvarlig grovtarmssjukdom som orsakas av
Brachyspira hyodysenteriae och drabbar avvanda grisar, fraimst under slaktgris-
perioden. Dysenteri orsakar slemmig och ofta blodig diarré och en 6kad dédlighet. Cirka
1 % av landets grisbesattningar har problem med sjukdomen. Under perioden 2016—
2019 diagnostiserades dysenteri i 25 svenska grisbesattningar, varav 16 friskforklarats
(Wallgren, 2020).

Luftviagsinfektioner. Luftvigsinfektioner ses oftast hos viaxande grisar och har framst
associerats till Mycoplasma hyopneumoniae, en av viarldens mest spridda och dirmed
ocksd mest betydelsefulla infektioner hos gris (Thacker och Minion, 2006). Det ir en
kronisk infektion med 1ag dodlighet, men med en hog insjuknandeprocent och blir dar-
med en infektion av stor betydelse. Konsekvenserna kan dven 6ka dramatiskt om sekun-
darinfektioner tillstoter. I Sverige har problemet med denna infektion minskat betydligt
sedan inforandet av alderssektionerad produktion fran fodsel till slakt (Holmgren och
Lundeheim, 2002), vilket inleddes redan 1986 till foljd av forbudet mot att anvianda
lagdosantibiotika som tillvixtbeframjande medel, men infektionen finns d&nnu kvar.

6.2 Metod

Wallgren m fl. (2012) har berdknat hur mycket uppfodningstiden for grisar forlings om
grisarna drabbas av olika diagnostiserade sjukdomar, se Tabell 15. Syftet med den
studien var att beridkna okade kostnader och forluster inom lantbruket till f6ljd av
sjukdomsutbrott. I den hir studien har vi utgétt frdn berdakningarna om forlangd upp-
fodningstid for att uppskatta och belysa hur mycket klimatavtrycket fran svenskt griskott
okar om grisarna drabbas av olika sjukdomar. Aven underlag kring dédlighet, incidens
och genomsnittlig livslangd for respektive diagnos hamtades ur studien publicerad av
Wallgren m fl. (2012).

Tabell 15 Forlangd uppfédningstid, incidens och dédlighet for de fyra sjukdomar vars paverkan pa
klimatavtrycket fran svensk grisproduktion undersokts (Wallgren mfl., 2012).

Forlangd Incidens pa Dodlighet i Dodlighet pa
uppfodningstid nationell drabbade nationell niva
(dagar) niva (%) | besattningar (%) (%)
Ledinflammationer 8 5 5 0,25
Avvanjningsdiarré 8 10 5 0,5
Dysenteri
(Brachyspira hyodysenteriae) 8> 1 7 0,07
Mycoplasmapneumonier
. 6 2,5 - -

(Mycoplasma hyopneumoniae)

Emissioner fran foder och stallgodsel star gemensamt for 9o % (54 respektive 36) av kli-
matavtrycket fran ett kilo slaktad gris (se kap. 4.7). Eftersom mingden producerad
godsel ar proportionerlig gentemot den miangd foder som grisarna konsumerat, har vi
valt att fokusera pa hur mycket olika sjukdomar 6kar foderférbrukningen for att sedan
beridkna sjukdomarnas bidrag till det totala klimatavtrycket med hjilp av det procen-
tuella bidraget fran bade foder och godsel.
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Grisens liv kan delas in i tre faser, som diande, tillvixtgris och slaktgris. Tabell 16 nedan
visar den svenska medelgrisens intag av fast foder under uppfodningens olika till-
vaxtstadier. Foderforbrukningen for diande smaégrisar ar angiven som antal MJ som
smagrisen uppskattas fa i sig via suggans mjolk.

Tabell 16. Mangd foder (MJ) en svensk medelgris férbrukar under sin uppvaxt. Tabellen visar dven
hur denna foérbrukning férdelar sig 6ver de olika tillvaxtstadierna diande gris, tillvaxtgris och
slaktsvin (WinPig, 2017).

Diande gris | Tillvaxtgris | Slaktgris | TOTALT
Antal dagar per period 32 47 98 177
kg tillvaxt 8,5 21,5 91,3 121,3
MJ/kg tillvaxt 14 19 26,5 -
MJ /dag 4.4 8,7 24,7 -
Foderatgang (MJ / respektive tillvaxtperiod) 140,8 408,9 2420,6 | 2970,3
% av totala MJ per dag 0,15 0,29 0,83 -
% av totala MJ per period 5 14 82 -

6.3 Resultat

6.3.1 Ledinflammation

Forlangd uppfodning

Individuell gris

Ledinflammationer hos diande smagrisar orsakar en forlangd uppfodning om 8
dagar.

Foderforbrukningen okar darmed med: 8%0,83 (slaktgrisens forbrukning
(%/dag)) = 6,64 % per drabbad gris.

Foderforbrukningen 6kar med: 8*24,7 (MJ foderforbrukning/dag slaktgris) =
197,6 MJ eller 21 kg foder) per drabbad gris.

Nationell niva

Incidens pa riksniva beridknas till 5 % (Zoric, 2008).

Foderforbrukningen pa riksniva okar darmed med 0,05%6,64% = 0,33 % for
samtliga grisar.

Foderforbrukningen péa riksniva okar darmed med 2141 ton (257 kg foder/gris
exkl. dodlighet*2 524 721 grisar som slaktas*0,0033).

Okad dodlighet

Individuell gris

Efter 63 dagars alder ar dodligheten till foljd av ledinflammation hos smagrisar
forsumbar. De smagrisar som drabbats av ledinflammation och som dor, gor det
innan dag 63. Genomsnittsdldern for att do av ledinflammation bedéms till 45
dagar, dvs 13 dagar efter avvanjningen.
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e Grisar som dor efter 45 dagar har konsumerat:
o 13%0,20% = 3,77 % av totalgivan under sina dagar som tillvixtgris
o 32%0,15% = 4,8 % av totalgivan som diande smagris
e Sammantaget har de grisar som dor avledinflammation i genomsnitt konsumerat
8,57 % (3,77+4,8) av totalgivan foder.

Nationell niva
e 5% av smégrisarna drabbas av ledinflammation varav 5 % dor till dag 63.

e Dirmed dor 0,05%0,05 grisar pa grund av ledinflammationer = 0,25 % av alla
grisar.

e Som konsekvens Okar foderfoérbrukningen totalt med 0,014% (0,0025*8,57 =
0,02) p.g.a. de grisar som dor av ledinflammation.

Totalt for ledinflammationer

Ledinflammationer 6kar enligt ovan foderatgangen i genomsnitt med totalt 0,35 % (0,33
+0,02). Emissioner fran foder och stallgddsel stiar gemensamt for 9o % (54 respektive
36) av klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris.

Det betyder att ledinflammationer orsakar 0,90*0,35 = 0,32 % av det totala klimat-
avtrycket for grisproduktionen pa grund av forlangd uppfodningstid och 6kad dodlighet
vid en nationell incidens av 5 %.

I hart drabbade besattningar (10—15 % ledinflammationer) tva- till tredubblas denna
siffra.

6.3.2 Avvanjningsdiarré

Forlangd uppfodning

Individuell gris
e Avvinjningsdiarré hos grisar orsakar en forlangd uppfédning om 8 dagar.
e Foderforbrukningen okar dirmed med: 8*0,83 (slaktgrisens forbrukning
(%/dag)) = 6,64 % per drabbad gris.
e Foderforbrukningen okar med: 8%24,7 (MJ foderforbrukning/dag slaktgris) =
197,6 MJ eller 21kg foder) per drabbad gris.

Nationell niva
e Incidens pa riksniva beriknas till 10 % (Odensvik m fl., 1999).

e Foderforbrukningen pa riksniva okar dirmed med 0,1%*6,64% = 0,664 %.

Okad dodlighet

Individuell gris
e Efter 63 dagars alder ar dodligheten till foljd av avvanjningsdiarré forsumbar.
e De smagrisar som drabbats av avvanjningsdiarré som dor gor det innan dag 63,
genomsnittsaldern bedoms till 45 dagars alder, dvs 13 dagar efter avvanjningen.
e Grisar som dor 13 dagar efter avvanjning har konsumerat:
o 13%0,29% = 3,77 % av totalgivan under sina dagar som tillvaxtgris.
o 32%0,15% = 4,8 % av totalgivan som diande smagris.
e Sammantaget har varje individuell gris som dor av avvanjningsdiarré i
genomsnitt konsumerat 8,57 % (3,77+4,8) av totalgivan foder.
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Nationell niva
e 10 % av smégrisarna drabbas av avvinjningsdiarré.

e Dodligheten i drabbade besattningar ar 5 %.

e Dirmed dor 0,10%5 % av alla grisar pa grund av avvanjningsdiarré = 0,5 % av alla
grisar.

e Dessa djur har da konsumerat motsvarande 0,005%8,57 = 0,04 % av allt foder for
en uppfodningsperiod.

Totalt for avvanjningsdiarré

Totalt orsakar darmed avvanjningsdiarréer en 6kad foderkonsumtion med 0,664+0,04
=0,7 %.

Emissioner fran foder och stallgodsel star gemensamt for 9o % (54 respektive 36) av
klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris. Detta betyder att avvanjningsdiarré bidrar med
0,90%0,7 = 0,64 % av den totala klimatpaverkan fran svensk grisproduktion pa grund av
sankt tillvaxthastighet och okad dodlighet.

Som namnts ovan forekommer inte problem med avvianjningsdiarré i 9o % av landets
beséttningar. I drabbade besittningar okar darfor klimatavtrycket till f6ljd av avvanj-
ningsdiarréer med faktor 10, dvs till 6,4 % av klimatavtrycket.

6.3.3 Dysenteri

Forlingd uppfodning

Individuell gris
e Dysenteri hos grisar orsakar en forlaingd uppfodning om 8,5 dagar.
e Foderforbrukningen okar dirmed med: 8,5%0,83 (slaktgrisens forbrukning
(%/dag)) = 7,06 % per drabbad gris.
e Foderforbrukningen okar med: 8,5%24,7 (MJ foderforbrukning/dag slaktgris)
= 210MJ eller 22,3 kg foder per drabbad gris.

Nationell niva
e Incidens pa riksniva beriaknas till 1 % (Wallgren, 2020).

e Foderforbrukningen pa riksniva okar dirmed med 0,01%*7,06% = 0,07 %.

Okad dodlighet

Individuell gris
e 1% av landets grisar drabbas av Dysenteri. Dédligheten i drabbade beséttningar
ar 7 %. Darmed dor 0,01*7 = 0,07 % av alla landets slaktgrisar.
e De grisar som dor i dysenteri gor det vid i genomsnitt 9o dagars alder.
e Grisar som dor i dysenteri har da de dor konsumerat (32%*0,15) + (47¥0,29) +
(11%0,83) = 4,8 + 13,63 +9,13 = 27,6 % av totalgivan under en uppfoédningsperiod.

Nationell niva
e Totalt har de grisar som dor av Dysenteri konsumerat motsvarande 0,07%*27,6 =
1,9 % av allt foder for en uppfodningsperiod.
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Totalt for dysenteri

Totalt 6kar darmed forekomst av dysenteri foderforbrukningen med 7,06 + 1,9 = 9 % i
en drabbad besittning.

Emissioner fran foder och stallgodsel star gemensamt for 9o % (54 respektive 36) av
klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris. Det betyder att dysenteri bidrar med
0,9*8,9842 = 8,1 % av den totala klimatbelastningen i en drabbad besittning pa grund
av sankt tillvaxthastighet och 6kad dodlighet. Till detta skall en 6kad antibiotika-
anviandning om 300 SEK per sugga kopplas, vilket dven ar negativt sett ur ett resistens-
perspektiv.

Som namnts ovan forekom problem med dysenteri i 9 av landets besattningar vid ars-
skiftet 2019—2020, motsvarande cirka 1 % av dem. Den totala belastningen till foljd av
dysenteri motsvarar darmed cirka 0,1 % av klimatbelastningen for landets gris-
produktion.

Aven om belastningen p# nationell niva kan forefalla hanterbar s& motiverar den hoga
effekten pa besattningsnivd vial det branschorganisationséverskridande beslut som
nyligen fattats om att soka eliminera dysenteri pa nationell basis.

6.3.4 Mycoplasmapneumonier

Forlangd uppfodning

Pa grund av att Mycoplasma hyopneumoniae ar sa spridd kan det vara svart att estimera
dess betydelse for tillvaxt och dirmed dven klimatavtrycket.

Individuell gris

e I Danmark, som har olika halsoklasser i sin grisproduktion, ar det dock allméant
etablerat att SPF-besattningar (Specific Pathogen Free) som smittas med myco-
plasma vaxer cirka 5 % langsammare och dter cirka 5 % mer foder dn tidigare.
Samma produktionssiffror har uppmatts i svenska grisbesittningar som sanerats
for mycoplasma men som é&terinfekterats (Wallgren, opublicerade data). Vi
anvander darfor denna faktor.

e Mpycoplasmalunginflammationer hos grisar orsakar en 6kad foderférbrukning
med 5 %, vilket motsvarar 6 dagars okad uppfodningstid (5 %/0,83 % av total
foderforbrukning per dag).

e Denna siffra giller for besattningar dar samtliga djur serokonverterar (bildar
antikroppar) mot mycoplasma.

Nationell niva

e I vil sektionerade besiattningar med ett hogt smittskydd i Sverige kan djuren na
marknadsvikt utan att serokonvertera mot mycoplasma trots att infektionen
finns bland avelsdjuren. En liknande effekt kan &ven uppnéas genom att vaccinera
djuren mot mycoplasma. Har uppskattas att cirka 50 % av landets besattningar
tillhor nagon av dessa kategorier. Tillvaxttakten i dessa besittningar dr som regel
hog. Darmed minskas inflytandet av mycoplasmainfektioner till cirka hélften.

e Péi nationell niva 6kar darmed foderkonsumtionen med cirka 2,5 %.

Okad dodlighet

e Dodligheten till f6ljd av en okomplicerad mycoplasmainfektion ar forsumbar.
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Totalt for Mycoplasmapneumonier

Totalt orsakar dirmed mycoplasmainfektioner en 6kad foderkonsumtion med 2,5 %.

Emissioner fran foder och stallgodsel star gemensamt for 9o % (54 respektive 36) av
klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris. Det betyder att mycoplasmainfektioner bidrar
med 0,9%2,5 % = 2,3 % av den totala klimatbelastningen fran svensk grisproduktion trots
att inga grisar dor i infektionen.

I besittningar som inte lyckas forebygga mycoplasmainfektionen stiger denna siffra till
0,9*5 %=4,5 % av det totala klimatavtrycket trots att inga grisar dor i infektionen.
Orsaken till detta ar att alla grisar drabbas av infektionen.

6.3.5 Sammanfattning av resultat

Klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris ar enligt denna studie 2,54 kg CO.e (se kapitel
3.7.1). Det innebér att under 2019 var klimatpéverkan omkring 229 kg CO.e per slaktad
gris, nar man riaknar med en slaktvikt om 91,6 kg. I Sverige slaktades under 2019 drygt
2,5 miljoner grisar, det totala klimatavtrycket frin svensk grisproduktion motsvarade
darmed 578 161 ton koldioxidekvivalenter.

Som framgéar av Figur 16 nedan ar det inte bara grisarna och deras dgare som tjanar pa
en god hilsa, det gor 4ven miljon.
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Ledinflammationer Avvanjningsdiarré Dysenteri Mycoplasmapneumoni

Figur 16 De bla staplarna visar nagra sjukdomars procentuella andel av det totala klimatavtrycket
for Sveriges grisproduktion pa riksniva. De rdda staplarna visar denna andel i besattningar som
drabbats av sjukdomarna. | besattningar som har utrotat dysenteri och mycoplasmapneumoni ar
naturligtvis det 6kade klimatavtrycket noll.

Av grisproduktionens totala klimatavtryck:

e Beror cirka 0,32 % pa ledinflammationer hos smagrisar. Eftersom incidensen ar
cirka 5 % betyder det att denna siffra tva- till tredubblas i besdttningar med
problem.
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e Beror cirka 0,64 % pa avvianjningsdiarré. Eftersom incidensen ar cirka 10 %
betyder det att denna siffra tiodubblas i besattningar med avvanjningsdiarré.

e Beror cirka 0,1 % pa dysenteri. Eftersom incidensen ar cirka 1 % skall denna siffra
multipliceras med faktor 100 i besattningar som drabbas av dysenteri.

e Beror cirka 2,3 % pa mycoplasmainfektioner. Siffran ar 4,5 % i besdttningar som
ej lyckas kontrollera sjukdomsforekomsten. Detta trots att inga grisar dor i denna
sjukdom, alla blir dock infekterade. Om infekterade grisar drabbas av sekundar-
infektioner kan hélsostorningarna och darmed adven klimatbelastningen cka
dramatiskt (det 6kade klimatavtrycket dr 0 % i besattningar som utrotat infek-
tionen)

Sammantaget utgor alltsa de fyra sjukdomarnas paverkan 3,4 % av det totala klimat-
avtrycket fran svensk grisproduktion.

6.4 Potentialen av ytterligare forbattrad
djurhalsa

Forutom att orsaka djurlidande forsamrar sjukdomar dven produktionsférmagan och
okar darmed klimatavtrycket. Ytterligare optimeringar av produktion och smittskydds-
arbete forbattrar saval hilsa som produktionsférméga, och om detta bidrar till en for-
kortad uppfodningstid sa kommer klimatavtrycket att minska.

Enligt data frain WinPig nadde under ar 2017 medelgrisen 30 kg vikt vid 79 dagars alder
och slaktmognad vid 175 dagar. Som namnts ovan bidrar svensk grisproduktion till en
emission av vixthusgaser om 229 kg CO.e per producerad gris med en slaktvikt av 91,6
kg, eller 2,54 kg per slaktat kg griskott.

For att belysa skillnader i klimatavtryck mellan besittningar med olika snabb tillvaxt
utgick vi frdn data fran WinPig for ar 2017, och applicerade samma varden for foder-
forbrukning (se Tabell 16), som vi anvéant ovan for att berdkna sjukdomars bidrag till
klimatavtrycket fran den svenska medelgrisen.

I de 25 % av besittningarna med hogst tillvaxt i WinPig 2017 néddde grisarna 30 kg vikt
vid 77 dagars alder och slaktmognad vid 168 dagar, dvs 7 dagar snabbare dn medelgrisen.
Foderforbrukningen minskar darmed med: 7*0,83 (slaktgrisens forbrukning i %/dag) =
5,81 % per gris, vilket motsvarar 7*24,7 (MJ foderforbrukning/dag & slaktgris) = 172,9
MJ eller 18,4 kg foder (foderstat med 9,4 MJ/kg foder har antagits) per gris. Foder och
godsel star for cirka 9o % av klimatavtrycket. Detta betyder att den forkortade uppfod-
ningstiden minskar klimatbelastningen med 0,90%*5,81 = 5,2 %. I dessa besittningar
motsvarar dirmed klimatbelastningen 2,37 kg CO.e per kg producerat flaskkott respek-
tive 217 kg CO.e per producerad gris.

I de 10 % av besattningarna med hogst tillvaxt i WinPig 2017 nddde grisarna 30 kg vikt
vid 75 dagars alder och slaktmognad vid 161 dagar, dvs 14 dagar snabbare dn medel-
grisen. Foderforbrukningen minskar dirmed med: 14*0,83 (slaktgrisens forbrukning i
%/dag) = 11,62 % per gris, vilket motsvarar 14*24,7 (MJ foderforbrukning/dag och
slaktgris) = 345,8 MJ eller 36,8 kg foder per gris. Foder och godsel star for cirka 9o % av
klimatavtrycket. Detta betyder att den forkortade uppfodningstiden minskar klimatbe-
lastningen med 0,90*11,62 = 10,5 %. I dessa besattningar motsvarar dirmed klimatbe-
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lastningen 2,24 kg CO.e per kg producerat flaskkott respektive 205 kg CO.e per
producerad gris.

Serogrisar dr definierat fria fran ett antal infektioner som drabbar grisar (Wallgren och
Vallgarda, 1993) och mdgjligen dven fran infektioner som inte kontrolleras. Grisarna i
slutna serobesittningar som endast tar in nya gener via semin har visat sig kunna na
slaktmognad vid en alder av 141 dagar pa besattningsniva (Wallgren m fl., 2011), vilket
ir 34 dagar tidigare dn medelgrisen av ar 2017. Foderférbrukningen minskar darmed
med: 34%0,83 (slaktgrisens forbrukning i %/dag) = 28,22 % per gris, vilket motsvarar
34%24,7 (MJ foderforbrukning/dag och slaktgris) = 839,8 MJ eller 89,3 kg foder per gris.
Foder och godsel star for 9o % av klimatavtrycket. Detta betyder att den forkortade
uppfodningstiden minskar klimatbelastningen med 0,90*28,22 = 25,4 %. I dessa besitt-
ningar motsvarar darmed klimatbelastningen 1,87 kg CO.e per kg producerat flaskkott
respektive 171 kg CO.e per producerad gris. Se Figur 17 nedan for jamforelse av klimat-
avtryck per kg producerat griskott i besattningar med olika produktions- och hilsostatus.

3

2,5
2,5 2,4
2,2

s 2 1,9
:0
av4
=]
oo
oo 1,5
a4
S~
@,
S 1

0,5

0

Medelgrisen 25% basta 10% basta Serogris

Figur 17 Klimatavtryck per kg producerat griskétt i besattningar med olika produktions- och
halsostatus (beradknat p& underlag fran WinPig, 2017).

6.5 Antibiotika

Antibiotikans inflytande pa klimatavtrycket adr vanskligt att berdkna. Belastningen i
samband med produktion av ldkemedel skall redovisas dar produktionen sker och inte
har. P4 gardsniva skulle antibiotikaanvindning sett ur ett kortsiktigt perspektiv kunna
ses som positivt for miljon eftersom antibiotika férhindrar och botar sjukdomar och dar-
med leder till en snabbare tillvaxt och en lagre miljobelastning per producerad enhet.
Den alltmer oroande problematiken kring antimikrobiell resistens gor dock detta till ett
tveeggat svard. Om eller nir en antimikrobiell resistens uppstar forlorar antibiotikan sin
effekt, och det kan pa sikt medfora betydande konsekvenser savil for grisproduktionen
som for folkhilsan (Bengtsson och Greko, 2014, Laxminarayan m fl., 2013). Antibiotika
skall ddrmed ses som en andlig resurs och ansvarsfull anviandning ar viktigt. I ett mer
langsiktigt perspektiv bor sjuklighet darfor forebyggas sa att behovet av antibiotika
minimeras.
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/7  Diskussion

/7.1 Livscykelanalys

Resultatet for ett miljoavtryck ar avhangigt metodval vilket ar viktigt att ha i atanke om
resultaten ska jamforas med andra studier av miljoavtryck. Exempelvis har emissions-
faktorerna for stallgodselemissioner en signifikant effekt pa resultatet, och om emis-
sionsfaktorerna enligt NIR hade anvints hade klimatavtrycket 6kat med cirka 20 %.

I denna studie har miljoavtrycket for biprodukter satts till noll enligt den metod som
foreslas i direktivet for fornybara branslen (Direktiv 2009/28/EG). Detta paverkar resul-
tatet vilket kinslighetsanalyserna visar. Se vidare diskussion kring behovet av utokade
systemstudier i Kapitel 7.3.

7.2 Foder

Foder bidrar med s& mycket som 54 % av det totala klimatavtrycket fran svensk slaktgris-
produktion och resultatet paverkas av vilka ravaror som ingar i foderstaten. Som exem-
pel utgor sojan 14 % av fodrets klimatpaverkan, och 8 % av det totala klimatavtrycket
fran svensk grisproduktion (se kapitel 3.7).

Soja ar en proteinrik ravara med hog biotillgdnglighet vilket gor att den passar utmarkt
som foder i djuruppfodning. Med 6kad global efterfragan pa animaliska produkter 6kar
ocksé sojaodlingen i viarlden. Bidraget till klimatpaverkan fran férandrad markanviand-
ning for sojaodling kan vara betydande och géller framforallt soja frdn Sydamerika.
Fragan ar komplex, och det finns en diskussion om att all sojaanvindning, inklusive
anvandning av certifierad soja, driver pa avskogning indirekt genom att oka den totala
efterfrdgan. En tidigare studie har visat att beroende pa sojans ursprung (samt med eller
utan bidrag fran forandrad markanviandning) kan klimatavtrycket pa sojamjol variera
fran 0,3 till 9 kg CO.e/kg soja (Woodhouse, 2019). Inom svensk grisproduktion anvinds
soja som ar producerad i enlighet med Sojadialogens regler om ansvarsfull produktion
(www.sojadialogen.se). Pa grund av svarigheter att spara sojans ursprung gar det inte att
med 100 % sdkerhet faststélla att sojan som gér till svensk grisproduktion har produ-
cerats pa mark som inte avskogats de senaste 20 aren, vilken dr IPCC:s krav for att dLUC
kan exkluderas fran LCA berdkningar. Som kinslighetsanalysen visar okar klimat-
avtrycket for grisen med 10 % till 2,80 kg CO.e/kg slaktvikt om en faktor for dLUC laggs
p4, vilket 6kar sojans klimataviryck med 67 %. Att utesluta soja (exkl. dLUC) i foder-
staten och ersatta med proteinfoder med lagre klimatavtryck som t ex. arta, akerbona
och lupin kan sianka klimatavtrycket for gris till 2,45 kg CO.e/kg slaktvikt vilket ar en
minskning med 3,5 %.

Kanslighetsanalysen visar att storst potential till en minskning i klimatavtryck fis med
fossilfri odling dar utbyte av diesel for faltarbeten mot HVO och overgang till fossilfritt
framstélld handelsgddsel reducerar klimatavtrycken for spannmal och oljevaxter med ca
30 %. Det resulterar i en minskning av grisens klimatavtryck med 13,5 %. Att ga over till
fossilfritt jordbruk ar praktiskt mojligt idag men annu finns ingen fossilfritt producerad
mineralgodsel att tillgd, den antas vara ute pa marknaden ar 2023 (Yara, 2020). Effekten
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av en mer effektiv foderodling har inte analyserats, vilket skulle vara vardefullt och
sannolikt sdnka klimat- och miljoavtrycket ytterligare.

7.3 Anvandning av biprodukter

Grisen har en viktig roll i livsmedelskedjan genom sin férmaga att utnyttja och foradla
det manniskan inte kan eller vill konsumera, exempelvis rest- och biprodukter i livs-
medelskedjan eller andra produkter som inte klarar kvalitetskraven for livsmedel, exem-
pelvis brodvete med for 14g proteinhalt. Det ar tydligt att konkurrensen om restprodukter
fran livsmedelsindustrin 6kat och att det blivit svarare for grisproducenter att fa tillgang
till biprodukter. En del vidareforadlas till livsmedel, exempelvis till olika protein-
produkter for human konsumtion. Andra gar till bioenergiproduktion, vilket kan vara
enklare och billigare for livsmedelsforetagen eftersom man inte behover uppfylla de
hygienkrav som stélls pa foder. Efterfragan pa biobransle har 6kat och produktionen
gynnas av politiska styrmedel.

Vad giller framtida anvandning tror grisproducenter pa en oférandrad anvindning av
biprodukter i foder, medan foderoptimerare tror pa en minskad anviandning. De hinder
man ser ar bland annat krav pa hygien och siarhéllning av produkter. Dessutom innebar
det kranglig administration, ndgot som betonades av sma livsmedelsforetag. Andra or-
saker som ndmns ar att det ar f4 animalieproducenter i naromradet och att transport-
kostnaderna blir hoga eftersom biprodukterna ofta innehaller mycket vatten.

Det pagar en diskussion inom EU kring detta for att minska beroende av sojaprotein. En
mojlighet att 6ka resurshushallningen och anvandningen av biprodukter till foder ar att
aterinfora mojligheten till utfodring med animaliska restprodukter. Historiskt ledde det
till ett antal sjukdomsutbrott bdde hos manniskor och djur, och hir kravs en ordentlig
genomlysning av risker och mdjligheter. Idag ir den gemensamma EU-lagstiftningen
tydlig pa att det i princip alltid ar forbjudet.

Det finns ingen offentlig statistik pa vad rest- och biprodukter anvands till, och det gar
inte att fa tag pa officiella uppgifter pa hur mycket som anvands till foder for olika djur.
Det ar av samhallsintresse att veta var floden av rest- och biprodukter gar. Detta faktum
ar nagot som dven Jordbruksverket papekar i en nyligen publicerad rapport (Jordbruks-
verket, 2020).

Avfallshierarkitrappan anger att man ska anvianda biprodukter i forsta till framfor till
foder (Jordbruksverket, 2020). En studie av Tufvesson m fl. 2013 visade pé att det var
fordelaktigt att anvanda ett antal biprodukter till bioenergiproduktion, dven nar en
biprodukt maste ersittas av produktion av annat foder. Det saknas dock studier som tar
med hela perspektivet och som utgar ifrdn att samhallet behover bade mat och energi i
lagom miangd. Fragan ar komplex och tillginglig litteratur visar inte om det ar resurs-
och miljomassigt battre att biprodukter anvénds till foder eller till bioenergi. Studierna
ar for enkelt uppbyggda och speglar inte den komplexa verkligheten dar olika ravaror
kan ersitta varandra. Minskad mangd biprodukter i djurfoder har betydelse for livsme-
delssdkerhet (Davis m fl., 2014; Davis och D'Odorico, 2015), for markanvindning (Scha-
der mfl., 2015; Van Kernebeek m fl., 2016), kvaveoverskott, fosforéverskott, vaxthusgas-
utslapp, fossil energianvandning, vattenforbrukning, bekampningsmedelsanvandning,
avskogning och vatteninducerad jorderosion (Van Zanten m fl., 2018). Darfér behover
animalieproduktionens potential att utnyttja lagkvalitativa biprodukter som inte kan an-
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vandas till humankonsumtion eller ge ett bra utbyte vid bioenergiproduktion, utforskas
ytterligare (Muscat m fl., 2020). Det behovs mer forskning pa vilka djur eller system som
ar bast lampade for att uppgradera biprodukter och vilka biprodukter som borde
anvandas till foder (van Hal m fl., 2019). Vi ser ett behov av en utokad systemstudie som
visar dynamiken mellan energiproduktion och jordbruk, utifran svenska férhéallanden.

7.4 Stallgodsel

Typ av stallgodselsystem paverkar i hog grad miljoavirycket, men hir ar det svart att
peka pa enskilda &tgirder som kan minska utsldppen visentligt. Atgirder som kylning
av godsel i stallarna och produktion av biogas fran godseln har potential att minska
klimatpaverkan ytterligare. I detta projekt har vi inte lyckats samla in tillforlitliga data
over hur utbrett dessa tekniker ar inom grisproduktionen och har darfor inte tagit
hénsyn till det i vara berdkningar.

7.5 Produktionseffektivitet

De parametrar som provades gillande produktionseffektivitet var ditid pa 4 veckor
istallet for referensscenariot pa 5 veckor, och om ytterligare en mer smagris gar till slakt
per arssugga. Dessa faktorer minskade klimatavtrycket med 0,4 % vardera vilket visar
att just dessa faktorer inte behover prioriteras, utan andra aspekter ar viktigare. Dess-
utom kan det uppkomma nya problem med en minskad ditid. De parametrar som gillde
foderstat och foderproduktion hade storre potential for att reducera klimatavtrycket.

For scenariot Optimalgrisen dar vi lade ihop flera potentiella forbattringsatgarder re-
ducerades klimatavtrycket totalt med 17 % jamfort med referensen, till 2,11 kg CO.e/kg
slaktvikt, vilket visar att det finns potential att minska klimatavtrycket i grispro-
duktionen. Det finns ytterligare ett antal andra atgirder inom foder- och grisproduk-
tionen som potentiellt kan minska klimatavtrycket (se t ex. Landquist m fl., 2020).

7.6 Djurhalsans betydelse

Det finns fa studier som belyser djurhilsans betydelse for miljopaverkan fran djur-
héllningen (Lindberg m fl., 2020). Forutom att orsaka djurlidande forsimrar sjukdomar
aven produktionsformégan och 6kar darmed klimatavtrycket (Lindberg m fl., 2020). De
berdakningar som redovisas hér visar tydligt pa de negativa konsekvenser for miljon som
sjukdomar medfor och ger ytterligare argument for att bekdmpa sjukdomar och genom-
fora effektiva smittskyddsatgirder, liksom andra produktionshéjande atgiarder. Den
markant minskade klimatbelastningen vid forbattrad produktion som visas i Figur 17
indikerar betydelsen av friska grisar. Ett intressant koncept i sammanhanget ar Sero-
grisbesittningar. Dar ar sjukdomsfrekvensen mycket 1ag, och vara berdkningar visar pa
stor potential till minskat klimatavtryck.

Antibiotikans inflytande pd klimatavtrycket ar vanskligt att berdkna. Mojligheten att
kvantifiera antibiotikaanvandning for att anvinda som komplement till livscykelanalys
har undersokts i den har studien, men inte resulterat i nagot forslag till metodutveckling.
Det saknas befintliga modeller for hur antibiotika skulle kunna inkluderas i livscykel-
analys, och trots att det finns nationella data over total antibiotikaforskrivning till djur,
saknas detaljerad information kring forskrivning av och behandling med olika preparat
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fordelat mellan djurslagen. P& gardsniva skulle antibiotikaanvindning sett ur ett kort-
siktigt perspektiv kunna ses som positivt for miljon, eftersom antibiotika forhindrar och
botar sjukdomar och darmed leder till en snabbare tillvixt och en ldgre miljobelastning
per producerad enhet. Den alltmer oroande problematiken kring antimikrobiell resistens
gor dock detta till ett tveeggat svird. Om eller nar en antimikrobiell resistens uppstar, sa
forlorar antibiotikan sin effekt och det kan pa sikt medfora betydande konsekvenser savil
for grisproduktionen som for folkhilsan (Bengtsson och Greko, 2014, Laxminarayan m
fl., 2013). Aven om antibiotikaanvindningen inom svensk grisproduktion ir ligst inom
EU (LRF, 2019), skall antibiotika ses som en dndlig resurs och ansvarsfull anviandning
ar viktigt. I ett mer langsiktigt perspektiv bor sjuklighet darfor forebyggas sa att behovet
av antibiotika minimeras.

Det bor beaktas att vii de berdkningar som gjorts for att visualisera belastningen av sjuk-
domar respektive forbattrat halsoldge och darmed aven forbattrad produktion, endast
tagit med effekten av Okad respektive minskad foderkonsumtion samt utslapp fran
godsel. Aven om transporter till och frin besittningarna, brinsleférbrukning eller kemi-
kalieanvdndning inte paverkas namnvart av hilsoldget sa ar av praktiska skal bidrag till
klimatavtrycket frén andra delar av produktionen exkluderade. Det innebar att vara
beriakningar sannolikt ar att betrakta som konservativa, det vill siga ger ett nagot lagre
resultat dn verkliga forhéllanden, och kan underskatta de olika sjukdomarnas effekt pa
klimatavtrycket fran svenskt griskott. Resultaten ar trots detta mycket tydliga och enligt
var virdering ar betydelsen av utelaimnade svarbedomda effekter av andra parametrar
an foder och godsel marginella.

Nar det giller potentialen for serogrisar att uppna ett viasentligt lagre klimatavtryck an
den svenska medelgrisen, ska hir framhallas att dessa berdkningar gjorts utifran en for-
enklad modell, och i jaimforelsen har en foderstat for den svenska medelgrisen antagits.
I verkliga forhallanden paverkar manga olika faktorer den individuella producentens
mojligheter att halla nere klimatavtrycket fran sin produktion. Det dr dock betydelsefullt
att visa pa vikten av forebyggande arbete for att framja friska grisar, vilket paverkar bade
grisproducentens ekonomi och miljon positivt.

7.7 Klimatavtryck svensk grisproduktion

jamfort med andra lander

Det ar svart att jamfora LCA studier med varandra pé grund av olikheter i metodik men
resultatet fran var litteraturstudie pekar pa att klimatavtrycket for svensk gris ligger pa
en lag och internationellt konkurrenskraftig niva. Bade det laga och det hoga klimat-
avtrycket for svensk gris ligger pa en av de lagsta nivderna i Europa och varlden. Inom
Europa ar skillnaderna sma men detta dr kanske nagot positivt — att “trots” striangare
djurvilfardslagar dar t ex. suggan inte far vara fixerad, samt en hog smagrisdodlighet sa
ligger svensk grisproduktion pa en niva lika eller lagre dn EU-lander och ligre 4n EU
medlet.
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8  Slutsatser

Klimatavtrycket fran ett kilo slaktad gris berdknat som ett medelviarde for svensk gris-
produktion ar enligt denna studie 2,54 kg CO.e/kg slaktvikt. Produktionen av foderra-
varor bidrar med 54 % av klimatavtrycket medan lagring och hantering av stallgodsel
bidrar med 36 %. Foderravaror och stallgodsel bidrar &ven med merparten av miljopa-
verkan for 6vergodning, forsurning och anviandning av fosfor, daremot ar relationen
mellan bidragen fran dem olika stora beroende pé vilken miljéaspekt som studeras.

Svenskt griskott har ett lagt och internationellt konkurrenskraftigt klimatavtryck.
Anviandningen av biprodukter till foder bidrar till detta liksom en i ovrigt effektiv
produktion.

Soja utgor 4 % av foderstaten i svensk grisproduktion, vilket ar en betydande minskning
fran tidigare studier som visat pa 6ver 10 % (Goransson m fl., 2014). Bidraget till klimat-
paverkan fran forandrad markanvandning i sojaodlingen kan vara betydande och giller
framforallt soja fran Sydamerika. Kanslighetsanalysen visar att klimatavtrycket blir 10 %
hogre om fordndrad markanvandning inkluderas. Fragan dr komplex, och det finns en
diskussion om att all sojaanviandning, det vill sdga dven certifierad soja, driver pa avskog-
ning indirekt genom att 6ka den totala efterfragan. Det ar darfor viktigt att minska eller
utesluta sojan dar det ar mojligt.

Anviandningen av biprodukter har minskat med sedan 2005, vilket beror pa 6kad an-
vandning av biprodukter till livsmedel och bioenergi, det sistnimnda manga géanger med
politiska subventioner. Om biprodukter som anvinds idag till foder till grisar blir svira
att fa tag pa och ersitts med bland annat importerad soja, kommer det att 6ka klimat-
avtrycket och dven paverka andra miljoaspekter negativt. Det saknas systemstudier dar
man tar ett helhetsgrepp om hur restprodukter ska anviandas och utgar fran att bade mat
och bioenergi behover produceras. Systemen dr komplexa och resultaten omvarlds-
beroende, och ett storre grepp behovs for att optimera systemen.

Klimatavtrycket kan reduceras med 17 % enligt det scenario dar flera olika atgarder lades
samman. Produktionsh6jande atgiarder inom foderproduktionen liksom utbyte av diesel
till fornybara branslen och 6vergéng till handelsgodsel tillverkad med fornybara brians-
len har en betydande effekt pa klimatavtrycket for fodret och ddrmed klimatavtrycket for
griskott. En effektiv produktion med friska grisar ar ocksa miljovanlig, rapporten visar
att de fyra sjukdomar som studerats bidrar med 3,4 % av klimatavtrycket. Om malet ar
att minska utsldppen av vaxthusgaser bor darfor produktionshéjande dtgarder framjas
forutsatt att de inte paverkar djurhalsa eller djurvalfard negativt.
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9 Nytta fér naringen och
rekommendationer

Resultatet fran detta projekt ger 6kad kunskap om vad den enskilde grisproducenten och
hela niringen ska koncentrera sig pa utifran ett hallbarhetsperspektiv. Det ger ocksé ett
biattre underlag for kommunikation kring den svenska grisndringen, bade for den en-
skilda producenten och for niaringen i stort.

Resultatet ger underlag for klimatkommunikation till konsument. For att sadan kom-
munikation ska driva utveckling kravs en fortsattning dar mer producentspecifika
kvalitetsgranskade miljodata tas fram. Aven offentlig upphandling kan utnyttja bra data
for miljoeffektivare inkop.

Fortsatt tillgang till biprodukter fran livsmedelsindustrin som foder till grisar har stor
betydelse for klimatavtrycket for svensk grisproduktion. Det behovs mer komplexa
systemstudier som visar hur systemet rest- och biprodukter till foder och till bioenergi
kan forenas pa basta sitt.

For att ta nidsta steg i utveckling av branschen mot okad hallbarhet kravs fortsatt
utvardering och utveckling av utfodring av gris med hallbarhet som fokus. Exempelvis
genom mindre soja och mer inhemskt producerade proteingrodor och minskade och
anpassade proteinhalter. Aven potentialen med ckad effektivitet i foderodlingen och
tatare vaxtnaringsfloden vore vardefullt att inkludera.

Foderstater maste utvecklas mot lagre proteinhalter som mdojliggors med mer
renframstillda aminosyror allt efter de blir Ionsamma att brukas i konventionellt foder.
Det ar ocksa onskvart med fortsatt minskning av fosfor genom 6kad anvindning av fytas,
som oOkar fosforutnyttjandet i grisen. Detta ar viktigt for minskad Gvergodning vid
stallgodselanvandning och sparar pa fosfor, som &r en begriansad resurs.

Hantering och lagring av stallgédseln har en stor miljopaverkan. Atgirder som kylning
av godsel i stallarna och produktion av biogas fran godseln har potential att minska
klimatpaverkan ytterligare, och det kan belysas i nya studier.

Friska grisar lonar sig, bade for pldnboken och miljon. Investering i god djurhilsa
minskar klimatavtrycket. Allt som gor produktionen mer effektiv och lonsam kommer
ocksa att gynna miljon.
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Bilaga 1. Foderstat for en integrerad slaktgris

Foderravara Per integrerad slaktgris, kg
Vatten 5351
Biprodukt mejeriindustri 149,7
Biprodukt etanolindustri 1234
Vete 119,6
Korn 95,7
Akerbéna 20,7
Biprodukt spannmalsféradling 18,5
Havre 16,1
Biprodukt potatisindustri 15,7
Premix 15,6
Sojamijol 14,0
Rapsmjol 10,6
Ragvete 10,2
Biprodukt bryggeriindustri 8,9
Vetekli 51
Biprodukt bageri- och pastaindustri 4,7
Vetefodermjol 4,0
Maltgrodd 1,9
Arta 1,8
Fiskmjol 1,3
Majs 1,0
Sojaprotein, Solrosmjol, Olja/fett, Betmelass 26
Vardera =0,5-<1,0 ’
Potatisprotein, Drank torr, Betfiber,

I—!avr?mjél, Ralpsfré, Biprodukt fiskindustri, 20
Linfro, Palmkarnexpeller, Vassle torkad ’
Vardera <0,5

Summa 1178
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Bilaga 2. Metod for att berdakna emissioner fran stallgédsel
hantering och lagring enligt IPCC, 2006.

Vaxthusgas |Berakningsatt
Direkt lustgasavgang [kg N20] = N [kg] * EF1* 44/28 dar:
- N =mangd kvave (totalkvéve) i track och urin.
Direkt - EF1= emissionsfak?or' som anger hur stor andel av N som omvapdlas till .
Lustgas- lustgas i lagret. Emissions-faktorn uttryck som kg N2O-N/kg N i track och urin.
avging - EF1flyt=0,01
dNLO ’ - EF1 fa}st= 0,92
- EF1djupstro=0,07
- 44/28 = Omrakningsfaktor for att konvertera kg lustgaskvave (N20-N) till kg
lustgas (N20)
Indirekt lustgasavgang [kg N20] = (N [kg] * EF2)*EF3 dar:
Indirekt - N=mangd N ikgsom finns kvar i godsel efter ammoniakforlust
Lustgas- - EF2=emissionsfaktor som anger hur stor andel av N som blir till lustgas
avgang, - EF2flyt=0,01
iN20 - EF2fast=0,01
- EF2djupstro=0,01
Ammoniak [kg NH3] = N* EF3*(17/14)
- N =maingd kvave (totalkvave) i track och urin
- EF3=emissionsfaktor for N forlust i stall och lagring
Ammoniak, | - EF3flyt=0,48
NH3 - EF3fast=0,5
- EFdjupstr6=0,5
- 17/14= Omri3kningsfaktor for att konvertera kg ammoniumkvave (NH3-N) till
kg ammoniak (NH3)
Metanemission [kg CH4]=0,67* VS [kg]*Bo [m3 CH4/kg VSI*MCF [% av Bo] dar:
- 0,67 = Densiteten for metan (kg/m3) vid temperaturen 19°C och trycket
101 kPa
- VS =mangd organiskt material i track och urin som utséndras fran djuren.
- B0 =maximal metanproduktionspotential [m3 CH4/kg VS], 0,45 for gris
Metan,CHs | - MCF = Metankonverteringsfaktor (pa engelska Methane Conversion Factor).
Denna faktor beskriver hur stor del av Bo som uppnas under givna
forutsattningar, och anges som % av Bo.
- MCFflyt=0,1
- MCF fast=0,02
- MCF djupstré= 0,39
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Bilaga 3. Foderstater for kanslighetsanalyser

Biprodukt fiskindustri,
Linfro, Palmkarn-
expeller, Vassle torkad

Kanslighetsanalyser Scenario
Referens . . o
Inga 5% mindre Sojafritt - . .
Fodermedel biprodukter foder foder Ditid4v Optimalgris
Per integrerad slaktgris, kg
Biprodukt 149,7 0 142,2 149,7 1443 136,2
mejeriindustri
Biprodukt 1234 0 117,2 1234 1234 112,3
etanolindustri
Vete 119,6 151,5 113,6 111,7 117,3 108,8
Korn 95,7 95,7 90,9 95,7 93,8 87,1
Akerboéna 20,7 20,7 19,7 44,0 22,0 18,8
Biprodukt 18,5 0 17,6 18,5 18,5 16,8
spannmalsforadling
Havre 16,1 16,1 15,3 16,1 15,9 14,7
Biprodukt 15,7 0 15,0 15,7 15,9 14,3
potatisindustri
Premix 15,6 15,6 14,8 15,6 15,3 14,2
Sojamjol 14,0 17,3 13,3 0 10,8 12,8
Rapsmjol 10,6 14,1 10,1 12,1 10,4 9,6
Ragvete 10,2 10,2 9,6 10,2 10,1 9,2
Biprodukt 8,9 0 8.4 8,9 9,0 8,1
bryggeriindustri
Vetekli 51 0,4 49 51 4,9 4,6
Blpro_dukt ba'gerl- och 47 0 45 47 48 43
pastaindustri
Vetefodermjol 40 0,1 3,8 40 3,9 3,7
Maltgrodd 1,9 1,9 1,8 1,9 1,9 1,7
Arta 1,8 1,8 1,7 1,8 1,7 1,6
Fiskmjol 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2
Majs 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 0,9
Sojaprotein, Solros-
mjol, Olja/fett, 2,6 2,6 2,5 2,6 2,6 24
Betmelass
Potatisprotein, Drank
torr, Betfiber, Havre-
mjol, Rapsfro, 2,0 1,9 2,0 28 2,0 1,9
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Bilaga 4. Karaktariseringsindex i denna studie

Karaktiriseringsindex for klimat, forsurning och 6vergédning i denna studie

Utslapp till | Amne kg CO2e/kg vaxthusgas)
Luft Koldioxid, fossilt ursprung, CO2 1
Luft Koldioxid, biogent ursprung, CO2 0
Luft Metan, fossilt ursprung, CHas 25
Luft Metan, biogent ursprung, CH4 25
Luft Lustgas, N2O 298
Utslapp till | Amne Forsurning, mol H*-ekv/kg @mne
Luft Ammoniak, NH3 3,02
Luft Ammoniak som N, NH3-N 3,67
Luft Ammonium, jon, NH4*

Luft NO2 0,74
Luft NO 1,13
Luft NOx 0,74
Luft Nitrat, NO3"

Luft Nitrit, NO2

Luft SO2 1,31
Luft SO« 1,31
Luft SO3 1,05
Utslapp till | Amne Marin 6vergddning, kg N-ekv/kg 6vergédande dmne
Luft Ammoniak, NH3 0,092
Vatten Ammoniak, NH3 0,824
Luft Ammoniak som N, NH3-N 0,11
Vatten Ammoniak som N, NH3-N 1
Luft Ammonium jon, NH4+ 0,087
Vatten Ammonium jon, NH4+ 0,778
Luft Nitrat, NOs 0,028
Vatten Nitrat, NO3" 0,226
Vatten Nitrit; NO2 0,304
Vatten Kvave 1

Luft NO:2 0,389
Luft NO 0,596
Luft NOx 0,389
Vatten Kvéve totalt 1
Utslapp till | Amne Overgddning sotvatten, kg P-ekv/kg 3mne
Vatten Fosfat, PO4% 0,33
Jord Fosfat, PO4* 0,33
Vatten Fosforsyra, Ha3PO4 0,32
Jord Fosforsyra, H3PO4 0,32
Vatten Fosfor, P 1
Jord Fosfor, P 1
Vatten Fosforlackage, P 1
Vatten Fosfor totalt, P 1
Jord Fosfor totalt, P 1
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Through our international collaboration programs with academia, industry, and the public sector,
we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international level and
contribute to a sustainable society. Our 2,200 employees support and promote all manner of
innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are instrumental
in developing the futureproofing of products, technologies, and services. RISE Research Institutes
of Sweden is fully owned by the Swedish state.

| internationell samverkan med akademi, naringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett
konkurrenskraftigt naringsliv och ett hallbart samhélle. RISE 2 200 medarbetare driver och stoder
alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljéer for
framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.
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