@ Lantmannen

Berakningsmodell Framtidens Jordbruk: Mjolk & Notkott

| projektet for Framtidens Jordbruk: Mjolk & Notkott har potentialen fér minskad klimatpaverkan
fran produktion av mjélk och notkott berdknats. Berdkningen har genomforts pa fyra typgardar:

1. Liten mjolkgard
2. Stor mjolkgard
3. Dikogard

4. Tjurgard

Klimatpaverkan har berdknats per kg ECM mjolk respektive per kg ”live weight” i hela kedjan fran
produktion av ravaror och energi fram till gardsgrind. Resultatet har bokférts separat per klimatgas
och sammanvagt som GWP100, se lista nedan:

e kg fossil CO,

[ ] kg Nzo

e kg biogen CH,4

e kolinbildning i mark i kg CO;
e sammanvagt i kg CO.e

For omvandling av lustgas och biogen metan till GWP100 anvands faktorerna fran IPCC AR 5 utan
feedbackmekanismer

e GWP N,0 =265 kg/kgCO,e
e GWP CH;= 28 kg/kgCO-e

Definition av baseline for typgardar

Da malet med berdkningen har varit att berdkna potentialen att minska klimatpaverkan sa har vi
utgatt ifran en beraknad “baseline” som motsvarar typgardarna ar 2015. Darefter berdknades
motsvarande klimatpaverkan for 2030 och 2050 och resultatet redovisas i % normerat till 2015 ars
niva pa respektive typgard, se schematisk bild nedan.
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Dataunderlaget for att berdkna baseline 2015 for typgardarna har tagits fram med hjalp av
expertgrupperna i projektet och baseras pa statistik och “know-how” kring nuvarande produktioner.
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De olika expertgrupperna har identifierat ett antal potentialer for miljoférbattrande atgarder. Vissa
av dessa har vi kunnat ldgga in som variabler i berakningen och gjort uppskattning kring
forbattringspotentialer fram till 2030 och 2050. Potentialer med baseline 2015 visas i tabell 2 nedan.

Potential
Ar 2015 2015 2015
i Godsling av vall Produktivitetsforbattring, 6kad
Grovfoderproduktion g ! tsfo g 0% 0% 0% 0%
och bete vallskérd % 6kning ton ts/ha
Precisionsodling Produktivitetsforbattring % ton 0% 0% 0% 0%
ts/ha
Precisionsodling Produktivitetsforbattring % ton 0% 0% 0% 0%
ts/ha
Viaxtforadling vall Produktivitetsforbattring % ton
0% 0% 0% 0%
ts/ha
Bevattning och dranering Okad avkastning, vallskord i %-
. . 0% 0% 0% 0%
implementeringsgrad
i i Bet rk kg CO2/ha/a
Kolinlagring etesma g /ha/ar | 500 | 500 ‘ 500 | 500
Godselhantering och |Biogasproduktion % implementering biogas
biogas 0% 0% 0% 0%
Tekniker for reduktion av utsléapp |% Minskad avgang
-Surgorning, Tackning metan, lustgas, ammoniak 0% 0% 0% 0%
Fran flytgodsel
Djurhalsa och Arlig avkastningséknin vikt % kg ECM /ar.
e s o rllg avkastningsokning/ ° g 0% 0% 0% 0%
livsproduktion tillvaxtokning -mjolk
Arlig avkastningsékning/ vikt % kg kott per ar
tillvaxtokning -kott 0% 0% 0% 0%
Minskad kalvdadlighet % dodainom 24 h upp till 15
mén 12,1% 12,4% 5,0% 3,0%
Rekryteringsgrad %
yleringsg o 36,7% 38,5% 19,0% 81%
Inkalvningsalder Manader
28 27 24
Kalvningsi I Manad
alvningsinteva anader 133 12,9 1
Fossilfritt Mineralgédsel Mineralgodsel Mineralgddsel, N{Mineralgédsel, N{Mineralgddsel, N{Mineralgddsel, N
40/60 40/60 40/60 40/60
Drivmedel Bransle Diesel (7% RME | Diesel (7% RME | Diesel (7% RME | Diesel (7% RME
93% diesel) (liter) |93% diesel) (liter) | 93% diesel) (liter) | 93% diesel) (liter)
Brénsle torkni Bransl
ansle torkning ransie Diesel, MWh Diesel, MWh Diesel, MWh Diesel, MWh
EIERETEIEE Energislag Svensk residualel | Svensk residualel | Svensk residualel | Svensk residualel
Eco-diving % minskad bransleférbrukning 0% 0% 0% 0%
i Till CH4 minskni dj ha
Foderutveckling illsatser minskning per djur och ar | 0% | 0% ’ 0% | 0%
Foderravaror Narproducerade ravaror, Minskat kg CO2e/kg produkt
aminosyror, fetter etc ger 0% 0% 0% 0%
klimatsmartare foder
Foderstrategi pa Spill - foderbord % forandring spill
strateg! p 3 ° &P 0% 0% 0% 0%
gard
Avkastningsokning fran % Okning ton ts/ha
klimatsmart odling spannmal pa 0% 0% 0% 0%
gard
" = Py -
Lagringsférlust % minskat spill 0% 0% 0% 0%
Fodereffektivitet - mjolk (kg foder/kg ECM) 0,95 0,95
Fodereffektivitet - kott (kg foder/ 100g tillvéxt) 08 08
Okat foderupptag/forbattrad x % mer grovfoder pa bekostnad
smaéltbarhet fran vall av kraftfoder (absolut 0% 0% 0% 0%
procentandel)

Tabell 2: Potentialer med baselinevarden
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For respektive typgard har en vaxtfoljd definierats och nivaer for forbrukning av utsade, vaxtskydd,
vaxtnaring och bransle samt avkastning har satts for att motsvara medelodling 2015. Vid
framtagningen av denna baseline sa gjordes en justering for att balansera véaxtnaring och foder. All
tillganglig stallgddsel anvandas i vaxtodlingen pa garden och eventuellt 6verskott av vall och
spannmal rdknas som avsalu. Fordelningen stallgédsel/mineralgédsel har sedan balanserats for att
tillgodose behovet av vaxtnaring. Berdkningarna av klimatpaverkan gjorde bade for bruttoutslapp,
inklusive utsldpp fran tonnage av vall och spannmal till avsalu, och nettoutslapp, exklusive utslapp
fran tonnage av vall och spannmal till avsalu. De resultat som presenteras i rapporten ar nettoutslapp
exklusive avsalu.

| framtidsscenariona for 2030 och 2050 sa antogs att antal djur ”i produktion” halls konstant. Det
innebar konstant antal mjolkande kor for Mjolkgardarna, konstant antal dikor pa Dikograden och
konstant antal insatta tjurkalvar per ar pa Tjurgarden.

Berakningsmetodik

For berakningarna av klimatutsldpp sa har en raknesnurra i Excel tagits fram. Berdkningsmetodiken &r
en kombination av flera olika verktyg och metoder, bland annat VERA, Datavaxt Klimatkalkyl (DV
Klimatkalkyl), Odlingsperspektiv och Introductory Carbon Balance Model (IBCM). Detaljer kring
verktyg och metodval finns vid beskrivningen av respektive berdkningssteg.

Klimatberakningen delades upp i fem delar som beskrivs i kommande kapitel.

e Field

e Feed

e Cow (digestion)
e Farm- manure
e Farm - energy

Field
| Field ingar odling av vall och spannmal samt betesmark och kolinlagring i akermark och betesmark.

Berdakningsmodellen som anvants ar DV Klimatkalkyl samt ICBM for kolinlagring. DV Klimatkalkyl
bygger pa den berakningsmodell som togs fram i 3Fl som i sin tur ar en vidareutveckling av de
livscykelanalyser pa svenska spannmal som RISE gjort i uppdrag fér Lantmannen. Efter den forsta
rapporten om vaxtodling, har modellen utvecklats i samarbete med Odling i balans dar framforallt
berdkningen av indirekt lustgasavgang har vidareutvecklats baserat pa den metodik som anvands i
VERA Klimatkollen och Odlingsperspektiv.

Berdkningen genomfors i atta steg.

Utsade: Total klimatpaverkan fran tillverkning av utsdde baserat pa giva per ha, areal och
klimatpaverkan for produktion av utsadet.

e Klimatpaverkan for tillverkning av utsade har antagits till 20% hogre an klimatpaverkan fran
odling av respektive sort.

Klimatpdverkan utside=5""(givalkg/ha] x areal [ha] x klimatvérde(utsdde)[kgCO.e/kg])


https://adm.greppa.nu/vera.html
https://datavaxt.com/sv/produkter/klimatkalkyl/
https://adm.greppa.nu/download/18.58eb179c1754a145d9790937/1603435811415/Odlingsperspektiv_3.08_200915.xlsx.
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/SBI50_SWE_MA_QA_Attachment.pdf
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Godning och kalkning: Total klimatpaverkan fran tillverkning av mineralgédsel baserat pa giva, areal
och klimatpaverkan for ravaran. Ingen kalkning har antagits for typgardarna.

o Klimatpaverkan for tillverkning av mineralgddsel fran YARA. For baseline 2015 har vi antagit
att 60% av mineralgddseln ar Best Avaliable Techinque (BAT godsel) med reducerade
lustgasutslapp i tillverkningen.

e For kvavegodsel har klimatpaverkan fran lustgas och fossil koldioxid redovisats separat
medan Ovriga ar totalt i kgCOe/kg.

e | potentialberdkningen for 2030 och 2050 ingar precisionsgddning vilket 6kar avkastningen
vid konstant kvavegiva.

Klimatpdverkan mineralgédsel=5""(giva[kg/ha] x areal [ha] x
klimatvdrde(mineralgédsel)[kgCO.e/kg])

Vaxtskydd: Total klimatpaverkan fran tillverkning av vaxtskydd baserat pa giva, areal och
klimatpaverkan for vaxtskyddet.

o Klimatpaverkan for tillverkning av vaxtskydd fran Ecoinvent databasen.

Klimatpdverkan vixtskydd= S"(dos[enhet/ha] x densitet [kg/enhet] x areal [ha] x
klimatvdrde(vixtskydd)[kgCO.e/kg])

Faltarbete: Total klimatpaverkan fran emissioner fran bransle i faltarbetet baserat pa
bransleforbrukning, och klimatpaverkan for branslet (well-to-wheel).

e Klimatpaverkan for branslet (well-to-wheel) fran Trafikverket/Energimyndigheten. For
baseline 2015 har vi antagit att diesel (7% RME 93% diesel) anvants.

e | potentialberdkningen fér 2030 och 2050 ingar ecodriving vilket reducerar
bransleforbrukningen i faltarbetet. Effekt av ecodrivning ar satt till 0% for baseline.

Klimatpdverkan féltarbete = 3" (brdnsleférbrukning[enhet (I)/ha] x areal [ha] x
klimatvdrde(brdnsle)[kgCO.e/enhet (1)])*(1-reduktion ecodriving)

| framtidsscenarierna har antagits att viss bevattning férekommer. Energiforbrukning for bevattning
har antagits till 1060 kWh/ha.

Klimatpdverkan bevattning = 3*"(brénsleférbrukning[kWh/ha) x areal [ha] x
klimatvdrde(brdinsle)[kgCO.e/kWh)])

Direkt N,O: Direkta lustgasutslapp enligt 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Volume 4, Chapter 11: N,O Emissions from Managed Soils, and CO;
Emissions from Lime and Urea Application, se |lank. Baserat pa groda, mullhalt, skord (avkastning),
skorderester och kvavegiva. For flerariga grodor tas hansyn till "liggtid". Utslapp fran eventuella
mulljordar berdknas separat. FOr typgardarna har antagits att ingen mulljord brukas.

o Andel bortforda skdrderester har satts till 6% ovan jord
e N0 avgang fran handelsgddsel, stallgodsel och skérdefester enligt IPPC Table 11.1.


https://ecoinvent.org/
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/4_Volume4/19R_V4_Ch11_Soils_N2O_CO2.pdf
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1,0 % kg N,O-N /kg N.

Berdkningen sker i fem steg:

1.

Direkt N,O Mulljord = OM(Mullhalt="Mulljord (>40%)";N>O avgdng mulljordar*Omvand|
N,O-N /N20*GWP N,0 ;0)*Areal

Direkt N>O handelsgédsel = (N i handelsgédsel 1-n*N,0 avgdng handelsgédsel) *Omvand|
N2O-N /N,O*GWP N,O*Areal

Direkt NO stall- och org. =3*"(N i stall- och org gédsel 1-n*N,0 avgdng stall- och
org)*Omvand! N,O-N /N,O*GWP N,O*Areal

For berakning av N i skorderester anvands Table 11.1A i referensen ovan.

4.

Direkt N,O skérderester = ((1-Andel bortférda skérderester)*N-Skérderest ovan jord +N-
Skérderest under jord )*N,O avgdng stall- och orgl)*Omvand! N,O-N /N,O*GWP N,O*Areal
/(OM(Vallens liggtid>0;Vallens liggtid;1))

Klimatpdverkan direkt lustgasavgdng = (Direkt N>O handelsgédsel + Direkt N,O stall- och org.
+ Direkt N,O skérderester)*GWP N,O

Indirekt N20: Indirekt lustgasutslapp enligt en férenkling av Odlingsperspektiv/VERA. Baserat pa
groda, kommun, jordart, kvavegiva, NH-N i godsel, datum for spridning av stallgédsel och
pléjningsdatum efter skord. Hansyn tas ocksa till eventuell fanggroda.

N,O-N fran lackage och avrinning enligt IPPC (ref ovan) 0,75% av N lackage

Avsattning av kvave fran luften (ammoniak) enligt IPPC (ref ovan) 1,0% av ammoniakforlust
Ammoniakavgang fran mineralgddsel har sats till 1,2% kg NH3-N /kg N

Spridningsforluster fran stallgédsel har sats till 14,0% kg NHs-N /kg NH-N

Berdkningen av kvaveutlakning sker i 6 steg:

1.

Grundutlakning: Baserat pa Kommun och jordart. Baserat pa VERA med kommunlista
ursprungligen fran Berdkning av olika odlingsatgdrders inverkan pd kvdveutlakningen, Helena

Aronsson och Gunnar Torstensson, 2004

Grodspecifik utlakning: Justering av grundutlakning beroende pa gréda. Grodspecifik
differens ur tabell fran Odlingsperspektiv.

Effekt bearbetningstidpunkt: Eventuell minskning av utlakning beroende pa tidpunkt for
nastkommande jordbearbetning efter skord. Tidpunktsspecifikt varde ur tabell fran
Odlingsperspektiv med hansyn till typ av groda.

Effekt fanggroda: Eventuell minskning av utlakning beroende pa om fanggroda anvands.
Tidpunktsspecifik (jordbearbetning) varde ur tabell fran Odlingsperspektiv med hansyn till
typ av groda.

Effekt stallgodsel: Eventuellt 6kning av utlakning beroende pa om typ av stallgddsel,
springstidpunkt, grodtyp och jordart. Specifikt vardet ur tabeller fran Odlingsperspektiv.
Total kviveutlakning = Grundutlakning*(1+ Grédspecifik utlakning) + Effekt
bearbetningstidpunkt + Effekt fdnggréda + 3™ Effekt Stallgédsel

Berdkningen av ammoniakavgang sker i 3 steg:

1.

Ammoniakavg handelsgédsel" = N i handelsgédsel*"*Amoniakavg. handelsgédsel


https://pub.epsilon.slu.se/5378/
https://pub.epsilon.slu.se/5378/
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2. Ammoniakavg stall- och org*™ = N i stall- och org gédsel*"*NH-N i stall- och org gédsel*™"
*Amoniakavg stall- och org gédsel
3. Total ammoniakavgdng = 5" Ammoniakavg handelsgédsel+3*™" Ammoniakavg stall- och org

Totalt indirekt lackage summeras sedan som N,O och raknas om till GWP:

1. Indirekta N,O-emissioner = (Total utlakning*N,O-N fran ldckage och avrinning + Total
ammoniakavgdng*Avsdttning av kvdve fran luften (ammoniak))*Omvand| N,O-N /N0
2. Klimatpdverkan indirekt lustgasavgdng = Indirekta N,O-emissioner*GWP N,O

Torkning: Total klimatpaverkan fran torkning baserat pa bransle, avkastning och torrhalt in och ut ur
torken.

e Klimatpaverkan for bransle fran energimyndigheten. For baseline 2015 har vi antagit att
Diesel (7% RME 93% diesel) anvants.

o Klimatpaverkan for el fran energimyndigheten. For baseline 2015 har vi antagit att Svensk
residualel anvants.

e Bransleforbrukning- antagen till standard pa 0,15 liter olja = 0,14kWh brénsle per kg vatten,

e Elférbrukning antagen till standard pa 19 kWh per ton spannmal

Berakningen sker i 3 steg:

1. Klimatbelastning brénsle, tork = Klimatpdverkan Brénsle *((1-Vattenhalt skérd)/(1-Vattenhalt
efter tork)-1) * "Brdnsleférbrukning-standard"* Védrmevdrde Brinsle *Avkastning

2. Klimatbelastning el, tork= Klimatpdverkan EI*Elférbrukning-standard*Avkastning

3. Klimatbelastning torkning = Klimatbelastning brénsle, tork + Klimatbelastning el, tork

Kolinlagring: Total kolinlagring i akermark berdknas med hjalp av ICBM, se lank tidigare i
dokumentet. Metoden, som anvands inom den nationella vixthusgasinventeringen (NIR), uppskattar
forlusten eller vinsten av organiskt kol i akermark. | berdkningarna har den berakningsmodell for
ICBM som finns i Odlingsperspektiv anvants.

IBCM, som anvands inom den nationella vaxthusgasinventeringen (NIR) i Sverige, tillampar en Tier 3-
metod for att uppskatta forlusten eller vinsten av organiskt kol i odlingsmark. Féljande indata gar in i
berdkningen:

e Produktionsomrade

e Jordart, mullhalt, och PK Klass (P-AL; K-AL)

e Vaxtfoljd med information om gréda, avkastning, vallhantering (insadd, vallbrott), hantering
av halm, bearbetningstidpunkt (vallbrott), fanggréda och stallgodsel med typ, giva och
tidpunkt for godsling.

Metoden ger kolhalten i marken innan och efter vaxtféljden i kg C/ar och ha. Denna differens har
sedan berdknats om till kg CO,/ha och ar.
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Feed

Total klimatpaverkan fran inkopt foder har berdknats baserat spill, foderférbrukning for respektive
fodertyp och djurslag, antal djur av respektive djurslag samt klimatpaverkan for respektive typ av
foder. Sex typfoder har angetts.

e Compound Feed: Solid 120 till mjélkkor, Galant Ordinar till tjurar och kottkvigor
e Compound Feed protein mix: Raps/drank

e Compound Feed concentrate: Unik 52 till mjélkkor, Galax Utmarkt till kvigor

e Minerals: Mixa Intensiv till mjélkkor och tjurar, Effekt Fruktsam till dikor & kvigor
o (Calf Milk Replacer: Mjolkersattning

e (Calf feed: Idol

Klimatpaverkan for kg foder fran Lantmannen berdknade enligt Foder och spannmals Regler for
berakning och kommunikation av klimatpaverkan for Foder i Sverige, RKFS. For Compound feed och
Calf feed har klimatpaverkan fran lustgas och fossil redovisats separat medan Gvriga ar totalt i
kgCO.e/kg.

| baseline 2015 har foderspill satts till 5% och fodereffektiviteten, som ar en variabel i berdkningarna,
har normerats till 0,95 for mjélkproduktion och 0,8 for kottproduktion.

For egenproducerat foderspannmal, vall och majs har eventuellt 6verskott hanterats som avsalu. For
baseline har lagringsforluster satts till 10%. Kilmatbelastning fran egenproducerat foder bokfors
under Field.

Total klimatpdverkan foder = 5™ Férbrukning foder per typ och djurtyp* Antal
djur*Klimatpdverkan typfoder*(1+foderspill) *(fodereffektivitet/fodereffektivitet baseline)

Cow (digestion)
Total klimatpaverkan fran metan fran fodersmaltning har berdknats baserat pa antal djur av
respektive djurslag samt metanutslapp fran respektive djurslag.

e Metanutsldpp i kg metan per djurslag och ar har tagits fran Tabell 5,7 i Sveriges National
Inventory Report 2020.

e | potentialberdkningen fér 2030 och 2050 har metanutsldappens reduktion fran fodertillsatser
antagits vara lika stora oberoende av djurslag. Effekt av metanreducerande tillsatser &r satt
till 0% for baseline.

Total klimatpdverkan fodersmdltning = ¥ Antal djur djurslag * Metanutslépp djurslag *(1-
reduktion tillsatser)

Farm - manure
| denna del ingar direkta emissioner av lustgas och metan samt ammoniakforluster fran godsel i lager
och stall samt metanutsldapp av godsel fran betande djur.

e Godselméangder och godseltyper per djurslag och djurplats har tagits fram av Vaxa baserat pa
godselproduktion enligt SJVFS 2015:21.

o Utslapp fran godselhantering av lustgas och metan samt ammoniakforluster per djurplats
och djurslag per ar har tagits fran VERA.


https://www.foderochspannmal.se/files/other/pdf/RKFS-20201.pdf
https://unfccc.int/documents/224123
https://unfccc.int/documents/224123
https://lagen.nu/sjvfs/2015:21
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e Metanutsldpp av godsel fran betande djur per djurplats och djurslag per ar har tagits fran
VERA.

e Produktion av biogas har satts till 0% for baseline. | potentialberdkningen for 2030 och 2050
har reduktion i utslapp fran biogasproduktionen berédknats enligt tabell Emmisonsfaktorer for
svamtdcke i Jordbruksverkets rapport Utvardering av gddselgasstodet 2015—-2016. |
potentialberdknigen ingar dven tekniker for reduktion av kvarvarande klimatutsldpp. Denna
potential har satts till 0% for baseline.

e | potentialberdkningen fér 2030 och 2050 har forandring i stallgodselméangder i odlingen pa
grund av férandringar i antal djur i olika djurslag fordelats proportionellt enligt ursprunglig
giva i baseline. Giva for mineralg6dsel har sedan justeras sa att inte total N-givan dverstiger
godselrekommendation for respektive groda.

Berakningen sker i 5 steg:

1. Klimatbelastning metan lager och stall = 5*" Antal djur djurslag * Metanutslédpp djurslag * (1-
reduktion biogas) * (1-reduktion teknik)

2. Klimatbelastning lustgas lager och stall = 5" Antal djur djurslag * Lustgasutsldpp djurslag *
(1-reduktion biogas) * (1-reduktion teknik)

3. Klimatbelastning Metan frén gédsel frén betande djur = 5" Antal betande djur djurslag *
Metanutsldpp bete djurslag * (betesdagar djurslag/dagar per dr)

4. Klimatbelastning lustgas ammoniakfériuster = 3" Antal djur djurslag * Lustgasutslépp
ammoniakférluster * (1-reduktion teknik)

5. Klimatbelastning gédselhantering = (Klimatbelastning metan lager och stall +
Klimatbelastning Metan fran gédsel fran betande djur) * GWP metan + (Klimatbelastning
lustgas lager och stall + Klimatbelastning lustgas ammoniakférluster) * GWP lustgas

Farm - energy
| denna del ingar utsldpp fran anvandning av el och bransle pa garden, forutom féltarbete och
torkning som ingar i Field.

e Klimatpaverkan for bransle fran energimyndigheten. For baseline 2015 har vi antagit att
Diesel (7% RME 93% diesel) anvants.

e Klimatpaverkan for el fran energimyndigheten. For baseline 2015 har vi antagit att Svensk
residualel anvants.

e Bransleforbrukning antagen 100 I/ha totalt inklusive faltarbete.

e Elforbrukning antagen till 0,120 kWh/kg mjolk for mjolkgardarna och 150kWh/djurplats pa
djurgardarna.

Berdkningen sker i 3 steg:

1. Klimatbelastning brdnsle = Klimatpdverkan Brdnsle * (Brdnsleférbrukning tot *ha —
brdnsleférbrukning filtarbete)

2. Klimatbelastning el = Klimatpdverkan El * Elférbrukning * Avkastning // Djurplats

3. Klimatbelastning tot farm energy = Klimatbelastning brénsle + Klimatbelastning


https://www2.jordbruksverket.se/download/18.3a9fff8015d0a58556c7572f/1499259064453/ra17_11.pdf

