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Forord

Denna rapport har tagits fram 1 projektet Hastsektorns klimatpaverkan finansierat av
Jordbruksverket. Rapporten har forfattats av Maria Berglund och Elisabeth Falkhaven,
Hushallningssallskapet Halland. Rapporten ir inte externt granskad.






Sammanfattning

Syftet var att berdkna klimatpaverkan fran olika histverksamheter och att identifiera dtgirder for
att minska hastsektorns klimatpaverkan. Syftet var dven att bygga upp kunskap om histsektorns
klimatpaverkan och om vilka faktorer som paverkar histhallningens klimatavtryck.

Studien har gjorts med ett livscykelperspektiv dir klimatavtrycket av histverksamheten pa sju
gardar har beriknats till och med gardsgrinden. I berikningarna ingir vixthusgasutslipp frin pro-
duktion och anvindning av insatsvaror (foder, energi, str6 och ev inképt mineralgddsel) pa gard-
arna, lustgas fran mark, lustgas och metan fran histgédsel samt metan fran histarnas fodersmalt-
ning. Resultatet redovisas som ton koldioxidekvivalenter per hist och ar. Uppgifter till berdkning-
arna har dels limnats av gardarna, (t ex om mangd inkopt foder och histarnas vikt) dels himtats
fran litteraturuppgifter (t ex om vixthusgasutslipp fran produktion av olika fodermedel och
metanproduktion fran histarnas fodersmaltning beroende pa deras vikt).

Klimatavtrycket per hist varierar mellan ca 1,5 till drygt 5 ton koldioxidekvivalenter per hist och
ar. De faktorer som framf6rallt paverkar klimatavtrycket per hist dr det totala foderbehovet samt
omfattningen pa transport av hist och foder. Om foderférbrukningen dr hég innebir det dels att
mycket foder behéver produceras, vilket orsakar hogre vaxthusgasutslipp, dels att mer metan
produceras i fodersmaltningen och mer kvive och organiskt material finns i trick och urin vilket
ger hogre lustgas- och metanavgang frin gédsel och beridknas ge mer lustgas fran mark. De mesta
vixthusgasutslippen fran fodret kan kopplas till odling av hé och hosilage eftersom detta utgor
sa stor andel av foderstaten. Langa eller branslekrivande transporter kan ge betydande vixthus-
gasutslapp, det kan t ex handla om histar som transporteras langt och flera gianger till tivlingar
och traningar eller foder som kérs lingre strickor med personbil och slip eller traktor.

En stor del av de totala vaxthusgasutslaippen uppstir i olika biologiska processer, framférallt som
metan 1 fodersmiltningen, metan och lustgas fran histgddseln och lustgas fran kvivets
omsattning i mark. Det finns dock inte mycket skrivet 1 litteraturen om utslippen fran histarnas
fodersmaltning och fran gddselhanteringen t ex beroende pa foderstat, foderbehov eller hur
stallg6dseln hanteras.
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Inledning

Syftet med denna studie ar att beskriva klimatpaverkan fran olika typer av histverksamheter och
att identifiera atgarder for att minska histsektorns klimatpaverkan. Syftet har dven varit att bygga
upp kunskap om histsektorns klimatpaverkan och vilka faktorer som paverkar histhallningens
klimatavtryck.

En stor del av de gréna niringarnas klimatpaverkan bestar 1 vaxthusgasutslipp som uppstar i
olika biologiska processer, framférallt i form av lustgas fran kvavets omsittning 1 mark och stall-
g6dsel samt metan som bildas vid djurens fodersmiltning och i stallgédsel. Dessutom kan mark-
en vara en stor killa till koldioxid om markens kolf6érridd minskar, men marken kan 4dven vara en
betydande kolsinka ndr markens kolférrad byggs upp. Anvindning av fossil energi ger utslipp av
koldioxid, men oftast utgér det en relativt liten andel av de gréna niringarnas vixthusgasutslapp
jamfort med utsldpp fran andra samhillssektorer.

Koldioxid fran KOli  Lustgas _Meta“ f_"é“ Utslapp fran
fossilenergi mark fran kvave djurhdllningen inkopta varor

Figur 1: De viktigaste killorna till vaxthusgasutslapp fran de gréna niringarna
(Foton: Bioenergiprotalen, Maria Berglund samt Elisabeth Falkhaven)

Man kan dven se stor skillnad i vixthusgasutslipp mellan olika girdar beroende pa verksamhets-
inriktning och naturgivna fOrutsittningar. Pa gardar med huvudsaklig mjolk- eller n6tkottspro-
duktion stir metan fran djurens fodersmiltning f6r en mycket stor andel av gardens vixthusgas-
utslipp medan vaxthusgasutslippen frin ett vixtodlingsforetag till stor del utgérs av lustgas fran
kvivets omsittning i mark (se exempel fran tidigare berdkningar i Figur 2). Lustgas- och koldi-
oxidavgangen fran mulljordar dr flera ganger hogre dn frain mineraljordar vilket medfor att mull-
jordarna kan sta for en mycket stor andel av en gards klimatpaverkan dven om de utgdr en
begrinsad del av den odlade arealen.



Vixtodlingsgard Mjolk- och vixtodlingsgard Grisgard

B Energianvandning B Produktionav Produktionav
mineralgodsel inkdptfoder

m Marken (lustgas) Lagring av stallgodsel m Djurens foder-
(metan och lustgas) smaltning(metan)

Figur 2: Fordelning av totala viaxthusgasutslapp pa fallgdrdarna som ingar i JOKER-projektet
(Berglund m fl, 2009). Avser utsldpp fram till och med gérdsgrinden.

Det finns en rad studier 6ver produktionsjordbrukets klimatpaverkan, framforallt i livscykel-
analyser som gjorts pa livsmedel, fodermedel och bioenergi fran jordbruket. Det pagar dven en
hel del arbete som syftar till att minska jordbrukets klimatpaverkan. Nagra exempel dr Jordbruks-
verket som tagit fram ett handlingsprogram foér att minska jordbrukets vixthusgasutslipp,
Greppa Niringens satsning pa klimatradgivning och klimatmirkningsprojektet som drivs av
Svenskt Sigill och KRAV.

Det har dock inte gjorts sa manga undersékningar kring histsektorns klimatpaverkan och vad
som kan goras for att minska dess klimatavtryck. Killman (odat) har nyligen kartlagt energi-
anvindningen och vixthusgasutslippen fran tolv histgardar. 1 berikningarna ingick energi-
anvindning (transporter till och fran garden samt drivmedel och el som anvinds pa garden) samt
produktion av foder (h6, hosilage och kraftfoder), stré och histskor. Diremot ingick inte utslipp
frin histarnas fodersmaltning, stall- och betesgddsel samt frin egen mark (rasthagar, beten och
ev. dker). Djurens fodersmailtning, gédseln och marken kan dock ha stor betydelse ur klimatsyn-
punkt och det kan dven vara omraden dir det finns forbittringsmojligheter. Denna studie blir
ddrmed ett bra komplement till Killmans rapport.




Avgransningar och metod

Hir utgar vi fran ett livscykelperspektiv for att berakna vaxthusgasutslippen fran hastsektorn,
resultaten ligger sedan till grund for de atgarder som identifieras. Livscykelperspektivet innebir
att studien omfattar utslipp som sker fore garden, t ex vid odling av inképt foder och produktion
av el, samt utslipp som sker pa garden, t ex fran histarnas fodersmailtning, stallgodselhantering
och fran mark.

De vixthusgaser som inkluderas ir koldioxid (med fossilt ursprung), metan och lustgas. Lustgas-
utslippen omfattar utslipp fran produktion och slutanvindning av insatsvaror samt direkta och
indirekta lustgasutslapp fran falt och stallgédselhantering. Metanemissioner kommer frimst frin
histarnas fodersmaltning och stallgbdsel. Koldioxidutslippen omfattar endast utslipp frin
produktion och slutanvindning av insatsvaror. Hir har vi inte riknat med koldioxid frin mark,
varken inlagring eller avging, eftersom forindringar i markens kolforrad dr svara att kvantifiera
och de lingsiktiga effekterna pa kolférradet 1 mark av nuvarande markanvindning eller
odlingsatgird dven kommer att paverkas av framtida markanvandning.

Utsldppen av vixthusgaser raknas om till ton koldioxidekvivalenter for att kunna summeras till
total potentiell klimatpaverkan (i ett hundraarsperspektiv). Ett kg koldioxid motsvarar dd ett kg
koldioxidekvivalenter (CO,-ekv), ett kg metan motsvarar 25 kg CO,-ekv och ett kg lustgas 298 kg
CO,-ekv (IPCC, 2007).

Resultaten presenteras per hist och ar. Dessutom redovisas resultaten separat per verksamhets-
gren eftersom anvandningsomradet f6r histen har stor betydelse for klimatavtrycket per hast. Att
anvinda histen i en aktiv tavlingsverksamhet betyder att man transporterar histen ofta till
triningar eller tivlingar vilket bidrar till hoga utslipp fran transporter. Har man sin hidst enbart
som gardshist, till fritidsridning eller korning ar det andra utslippskillor som dominerar och de
totala vaxthusgasutslappen ir troligtvis ldgre.

Resultaten som redovisas per hist bor tolkas med forsiktighet eftersom underlaget ar litet (bara
en eller tva hasthallare per verksamhetsgren) och andra histhallare inom en verksamhetsgren kan
ha andra forutsittningar och ha byggt upp sin verksamhet pa annat sitt. Ndgra faktorer som kan
skilja mellan histhallare inom en verksamhetsgren, och som paverkar vixthusgasutslippen, dr t ex
mingd och typ av inkopt foder, hur fodret transporteras till garden och hur mycket histarna
transporteras inom verksamheten. Antalet deltagande histhallare har varit begrinsat eftersom det
varit en begrinsad studie och histsektorn ir ett nytt omrade att analysera ur klimatsynpunkt
vilket inneburit att mycket av arbetet gatt ut pa att samla in kunskap och bygga strukturer f6r hur
histsektorns klimatpaverkan kan analyseras.

Uppgifter om vixthusgasutslapp fran produktion och anvindning av insatsvaror har himtats fran
tidigare genomférda livscykelanalyser. Uppgifter om vixthusgasutslipp som sker pa garden har
beriknats utifran litteraturuppgifter (t ex om hur metanproduktion fran histens fodersmiltning
beriknas) och aktivitetsdata fran gardarna (t ex antalet histar och deras vikt som behévs for att
berikna metanproduktionen vid fodersmaltningen).

Resultaten avser vixthusgasutslippen under ett ar. Indata fran histhallaren (t ex om diesel-
anvindning) ar typiska for de senaste arens produktion.



Studien omfattar inte:

e Koldioxid fran dker- och betesmark pa giardarna. Om kolférradet minskar i marken
innebir det en nettoforlust av koldioxid frin marken, och om kolférridet 6kar innebir
det nettoinlagring av koldioxid. Det dr dock svirt att kvantifiera och verifiera hur stora
torindringarna i kolférradet kan vara. Effekter av dndrat kolforrad i befintlig akermark
brukar dirfor inte inga i livscykelanalyser. I diskussionsdelen kommer potentiella effekter
av kolinlagring 1 betesmarker att diskuteras.

e Transport av kunder/gister till och frin girden. Studien fokuserar pa utslipp frin
histhéllarens verksamhet och som de kan styra 6ver. I de undersokta fallen kér kunderna
sjalva. Transporter av t ex foder eller egna hastar ingér i studien. Besokarnas transporter
kan dock ha stor betydelse (se Kéllman (odat.)), och tas upp i diskussionen.



Utsldpp av vaxthusgaser

Vixthusgasutslippen som ingar i denna studie beskrivs 1 Figur 3. Hir ingar:
1) wutslipp fran produktion, distribution och anvindning av insatsvaror
2) direkta lustgasemissioner som avgar direkt fran marken till atmosfiren
3) indirekta lustgasemissioner orsakade av ammoniak och nitrat som férlorats fran marken,
stallet och godsellagret som sedan omvandlas till lustgas i andra delar av ekosystemet
4) metan och lustgas som bildas nir histgodseln lagras
5) metan som bildas nir fodret bryts ner mikrobiellt i blind- och grovtarmen.

Diskussion kommer dven en diskussion att foras om:
6) potentiella effekter av kolinlagring 1 mark
7) vixthusgasutslipp av olika sitt att omhinderta stallgédseln
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Figur 3: Systemskiss over de floden och aktiviteter som ingér i studien
Insatsvaror
Hir ingar foljande insatsvaror som kops in eller levereras till histhéllaren.
1) foder
2) stro
3) energi

4) ev godsel

Vixthusgasutslipp fran produktion och anvindning av drivmedel, el, plast ges 1 Tabell 1. Vixt-
husgasutslippen frin 6vriga insatsvaror bedéms hir vara férsumbara eftersom det ror sig om sa
sma mingder.

Drivmedel: Idag dr det vanligt med liginbladning av biodrivmedel i diesel och bensin. Av
drivmedlen som séldes i Sverige 2009 blandades det in ca 5 % FAME (fettsyrametylestrar) i 80 %
av dieseln och 5 % etanol i1 ndstan all bensin (Energimyndigheten, 2010). I utslappsberikningarna
ingar dirfor laginbladning i drivmedlen.



Totalt ger en liter diesel upphov till 3,2 kg koldioxidekvivalenter (CO,-ekv) vid anvindning i
traktor eller 2,9 kg CO2-ekv vid anvandning i personbil (EUCAR m fl, 2007; ELCD, 2010;
Naturvardsverket, 2011). Utsldppen av kolviten (metan) och kviveoxider (lustgas) varierar nagot
mellan olika anvindningsomraden och dérfor édr utslippen hogre per liter forbrukad diesel 1 en
traktor 4an en personbil (Naturvardsverket, 2011).

Elektricitet: Uppgifterna om elektricitet motsvarar den genomsnittliga elkonsumtionen i Sverige,
med hinsyn tagen till import och export av el, elproducenternas egenférbrukning och distribu-
tionsforluster (ELCD, 2010). Detta dr nagot hogre virden dn vad man kan se for svensk
elproduktion (se t ex Berglund m fl (2009)). Elproduktionen i Sverige ger laga vixthusgasutslapp
eftersom den till sa stor del baseras pa vatten- och kirnkraft som orsakar laga utslipp. Nir man
riknar pa elen som faktiskt konsumeras i landet och tar hinsyn till import och export av el blir
utslippen hogre eftersom en storre andel av den importerade elen producerats fran fossila
brinslen.

Mineralgddsel: Vixthusgasutslippen for mineralgédsel anges per kg vixtniringsimne (kvave,
fosfor respektive kalium).

Produktionen av kvivegodselmedel sker 1 tvd steg ddr man fOrst framstiller ammoniak ur
kvivgas som finns i luft och ur vitgas. Processen forbrukar stora mingder kolviten, oftast
naturgas, bade som energikilla och som killa till vite. Detta ger betydande utslipp av koldioxid.
Sedan kan ammoniaken oxideras till salpetersyra varvid en del lustgas bildas. Utsldpp av lustgas
har statt fér en betydande andel av kvivegddselmedlens klimatpaverkan, men i takt med att
godselindustrin installerar katalysatorer for att rena bort lustgasen har vixthusgasutslippen per kg
kvive minskat betydligt. Vardena 1 tabellen representerar genomsnittlig visteuropeisk produktion
utan lustgasrening. Idag dr en stor andel av kvivegodseln som siljs pa den svenska marknaden
producerad 1 fabriker med lustgasrening, och utslippen édr dirmed ldgre. Yara garanterar nu att
vixthusgasutslipp frin produktionen av kvivegbddseln som siljs pa den nordiska marknaden
understiger 4 kg CO2-ckv/kg N (Yara, 2011). Berikningarna av vixthusgasutslapp frin produk-
tion av inkopta fodermedel baseras dock pa de aldre utslippsvirdena.

Nir det giller fosfor och kalium kommer vixthusgasutslippen fran energianvindningen vid
brytning av ravaror och processning. (Jenssen & Kongshaug 2003; Davis & Haglund, 1999)

Plast: Pi gardarna anvinds plast som emballage till hosilage och torvstrémedel. Vid plastproduk-
tion anvinds fossila brinslen dels som energikilla och dels som ramaterial. Vixthusgasutslippen
frin plastproduktionen dr ca 2,1 kg CO,-ekv/kg plast, LDPE (Low Density Polyethylene)
(ELCD, 2010).

Forbrinning av plast ger betydande vixthusgasutslipp eftersom det fossila kolet i ingaende ra-
material omvandlas till koldioxid. Férbrinning av LDPE ger upphov till 3,2 kg CO,-ekv samt 1,5
kWh el och 17 MJ virme per kg plast (ELCD, 2010). En stor del av plasten dtervinns dock och
viaxthusgasutslippen fran forbrinningen av plasten ska dérfor férdelas i plastens hela livscykel. 1
en livscykelanalys av ensilage riknade man med att ca 4,1 kg CO,-ekv per kg ensilageplast (Strid
& Flysjo, 2008). Da hade man riknat med att 75 % av plasten atervanns och tagit med utslapp
fran transport av returplast samt frin slutanvindning av plasten.

Plast runt ensilage ingar redan i litteraturuppgifterna om klimatpaverkan for inkopt foder, men
hir har vi lagt till utslippsvirden for plast runt strémedel.



Tabell 1: Vaxthusgasutslapp fran livscykeln for drivmedel, el plast och strémedel. Utsldppen anges som g
koldioxidekvivalenter (g CO,-ekv).

Vaxthusgasutslapp (g CO;-ekv)

o, N,O CHa Totalt Referens

Diesel, 5 % FAME (g CO,-ekv/I)
produktion och distribution 340 41 75 450 (EUCAR m fl, 2007; ELCD, 2010)
anvandning traktor 2400 330 4 2700 Naturvardsverket, 2011)
anvandning personbil 2400 21 0,3 2400 Naturvardsverket, 2011)
Totalt, traktor 2700 370 79 3200
Totalt, personbil 2800 62 75 2900

Bensin, 5 % etanol (g CO,-ekv/l)
produktion och distribution 520 13 71 600 (EUCAR m fl, 2007; ELCD, 2010)
anvandning personbil 2200 19 5 2300 (Naturvardsverket, 2011)
Totalt, personbil 2800 32 76 2900

El (svensk medelel) (g CO,-

ekv/kWh) 76 0,5 2,1 79 (ELCD, 2010)

Mineralgédsel (g CO2-ekv/kg
vaxtndringsamne)
(Jenssen & Kongshaug 2003; Davis

kvave 2700 0 4200 6900 & Haglund, 1999)
fosfor 3100 85 140 3300 (Davis & Haglund, 1999)
kalium 550 9 8 560 (Davis & Haglund, 1999)

Plast, LDPE (g CO,-ekv/kg)
Prod, &tervinning (75% av
plasten) och slutanvandning 4100 (Strid & Flysjo, 2008)

Torv, stré (g CO,-ekv/kg)

torvtakt - CO, mark + energi 100 0 0 100 (Jordbruksverket, 2010)
o Skulle kunna vara upp till ca 1 kg
CO2 fran mark 0 0 0 0 CO,/kg (Jordbruksverket, 2010)
Plast 7 0 2 9 4,4 g plast/kg torv (Kéllman, odat)
Totalt 110 0 2 110
Span (g CO,-ekv/kg)
Transport 3 0 0 3
Plast 9 0 2 11 5,2 g plast/kg span (K&llman, odat)
Totalt 11 0 2 13
Halm, stré (g CO;-ekv/kg) 8 1 0 10
Kalk (g CO;-ekv/kg CaO)
Brytning 100 (Davis & Haglund, 1999)
Kalcinering 790 (IPCC, 2006b)
Totalt 890
1 kg Ca(OH),; motsvarar 0,89 kg
Totalt, per kg Ca(OH), 790 CaO

Torv: Hir har vi riknat med utslipp fran torvtikten inklusive energiatgang och koldioxidavging
frin marken (100 kg CO, per ton torv) samt frin plast runt balarna (110 g plast/25 kg torvbal)
(Berglund m fl, 2009; Killman, odat.).

En del av det organiska materialet 1 torven kommer sd smaningom att brytas ner varvid koldioxid
frigors. I energisammanhang riknas torv ibland som ett mellanting mellan fossilt och fornybart
brinsle eftersom aterbildningen av torv tar lang tid. Om man riknar med att det tar mycket ling
tid for torven att aterbildas far man ocksa belasta torvanvindningen med de koldioxidutslipp
som sker nir torven bryts ner 1 marken. Torv innehaller dock forhallandevis svarnedbrytbara
organiska féreningar (t ex jamfort med skorderester och stallgbdsel) och endast en mindre del av
torven kommer att brytas ner i marken.



Fullstindig nedbrytning av torv skulle kunna ge utslipp om ca 1 kg CO,/kg torv (Jordbruks-
verket, 2010). Troligtvis skulle koldioxidavgingen bli mycket lagre eftersom endast en mindre del
av torven kommer att brytas ner i dkermarken pa kort sikt. Har har vi inte raknat med koldioxid
fran nedbrytning av torv i mark p g a de stora osikerheterna och att det dr en laingsam process.
Det ger dock en underskattning av koldioxidavgangen, men 6verensstimmer med det allminna
antagandet hiar om att inte ta hansyn till férandringar av markens kolférrad.

Torv har dven en stor ammoniakbindande férmaga, vilket minskar ammoniakforlusterna fran stall
och lager och dirmed dven de indirekta lustgasemissionerna. Enligt uppskattning fran
Jordbruksverket (2010) kan anvindning av torv som stromedel halvera ammoniakavgangen 1 stall
och lager.

Span: Hir ingar transport av span till girden (30 km med lastbil som tar 15 ton/lass och drar 4,5
1 diesel per mil) och plast runt balarna (130 g plast per bal a 25 kg (Kiéllman, odat)). Span
betraktas hir som en biprodukt frin sigverken och belastas dirmed inte med de vixthusgas-
utslipp som skett tidigare i timrets livscykel.

Halm: Hir uppskattas dieseldtgang for birgning, transport och lagring till 3 1/ton halm.

Kalk: Hos ndgra av de histhallare som ingatt i denna studie har kalk anvints i torvstrobadd for
att minska ammoniakdoften. Har antas att kalken utgors av sa kallad slickt kalk (Ca(OH),). Slackt
kalk bildas nir kalciumoxid (CaO, dven kallad brind kalk) reagerar med vatten. Kalciumoxid i sin
tur framstills via sa kallad kalcinering, d v s kraftig upphettning av kalksten. Kalksten innehaller
kalciumkarbonater (Ca(CO;),) och karbonaterna omvandlas till koldioxid vid kalcineringen.
Koldioxidavgangen vid kalcineringen ar betydande. Vid fullstindig kalcinering bildas 0,79 ton
koldioxid per ton slikt kalk IPCC, 2006b).

Litteraturuppgifter om vaxthusgasutslippen frain produktion av inképta fodermedel har
sammanstillts i Tabell 2. An si linge finns det fa studier om inképta fodermedels miljépaverkan.
En flitigt anvind referens ar SIK:s LCA-databas for konventionella fodermedel (Flysj6 m fl,
2008). Dir har miljopaverkan fran foderproduktion beriknats utifran statistik 6ver genomsnittliga
skordar och gédsling samt andra uppgifter om typisk eller genomsnittlig anvindning av t ex diesel
och torkenergi. Pa sd sitt har man fatt fram miljopaverkan for en genomsnittlig foderproduktion.
Uppgifter frain LCA-databasen har sedan anvints som underlag bl a nir Lantminnen klimat-
deklarerat sitt foder.

Det saknas dock detaljerade uppgifter om hur vixthusgasutslippen per kg foder varierar
beroende t ex pa skordeniva och behov av insatsmedel. Nagra faktorer som kan halla nere vixt-
husgasutslippen per kg foder ir hog avkastning (vilket innebir att utslippen fran odlingen slas da
ut pa en stor mingd produkter) och relativt lag anvindning av insatsvaror (framforallt kvive och
fossil energi). I LCA-databasen finns uppgifter om odling av spannmal i tre geografiska omraden
som kan ge viss viagledning om hur skérdeniva och anvindning av insatsvaror paverkar vaxthus-
gasutslippen. Vixthusgasutslippen ir generellt ligre per kg spannmal fran Skane dn fran Ostra
och vistra Sverige, till stor del tack vare hégre skordar.

Det saknas dven uppgifter om vaxthusgasutslapp fran produktion av ekologiskt odlat foder, men
nya studier dr pa gang. Vaxthusgasutslippen per kg ekologiskt foder kan skilja sig fran utslippen
fran konventionellt odlat foder. Ekofodret har dock férdel av att slippa béra vixthusgasutslippen
fran produktion och anvindning av mineralgddsel, vilket stir fo6r en betydande andel av det
konventionella fodrets klimatpaverkan (Flysjé m fl, 2008). A andra sida dr avkastningen i
ekologisk odling ligre 4n 1 konventionell odling och utslippen fran vixtodlingen ska darfor slas ut



pa en mindre mingd produkter vilket kan ge hogre utslipp per kg produkt. Ekologiskt
producerat vallfoder har forhallandevis hog avkastning tack vare kvavet som fixeras av klover,
vilket bidrar till att ekologiskt vallfoder troligtvis star sig bra i jimforelse med konventionellt
vallfoder.

Tabell 2: Vaxthusgasutslapp fran odling och ev. processning av inkdpta fodermedel. Utslappen anges som g
koldioxidekvivalenter (g CO,-ekv). Utslappen &r angivna per kg foder, utom for grovfoder dér de a@r angivna per
kg torrsubstans.

Fodermedel Vaxthusgasutslapp (g CO,-ekv/kg

foder) Referens

COZ Nzo CH4 Totalt

Antas har aven galla hosilage (Flysjo m fl,

Grasensilage, rundbal (TS) 100 260 2 360 2008)
Klévergrasensilage, rundbal Antas har aven galla hosilage (Flysjo m fl,
(TS) 85 190 2 280 2008)
Ho6, gras (TS) 75 260 2 340 (Flysjé m fl, 2008)
Ho6, klovergras (TS) 56 190 1 250 (Flysjé m fl, 2008)
Havre 160 310 3 470 Avser prod i vastra Gotaland (Flysjo m fl, 2008)
Korn 140 300 3 440 Avser prod i vastra Gotaland (Flysjé m fl, 2008)
Betfor 290 (Kéllman, odat.)
Vetekli 69 64 2 140 (Flysjo m fl, 2008)
KRAFFT grund 330 (Kéllman, odat.)
KRAFFT Plus Grén 417 (K&llman, odat.)
KRAFFT Miner BI3 800 Antas motsvara mineraler enl Flysjéo m fl (2008)
KRAFFT Grov 320 (Kallman, odat.)
KRAFFT Lusern 280 (Kéllman, odat.)
Marken

Hair ingir;
1) direkta lustgasemissioner fran mark till atmosfar
2) indirekta lustgasemissioner orsakade av att ammoniak och nitrat som férlorats frin
marken, betesgddsel, i stall samt frin godsellager omvandlas till lustgas i andra delar av
ekosystemet
3) potentiella effekter av kolinlagring i mark

Direkta och indirekta lustgasemissioner

Lustgas kan bildas nir kvive omsitts i marken, bade vid nitrifikation (ammonium omvandlas till
nitrat) och denitrifikation (nitrat omvandlas till gasformiga kviveforeningar). Den mesta lustgasen
bildas 1 denitrifikationsprocessen, men nitrifikationen dr ocksi nodvindig eftersom den tillfér
nitratet som denitrifieras.

Nitrifikationen dr en syrekravande process. Vid syrebrist himmas processen och risk finns da att
lustgas bildas.

Denitrifikationen sker i flera steg dir lustgas dr en av mellanprodukterna och kvivgas slut-
produkten. Denitrifikation sker nir syretillgangen ir lig och mikroorganismerna anvinder nitrat
istallet for syre for sin andning. Om syrgaskoncentrationen dr mycket lig sker fullstindig
denitrifikation till kvivgas, men om det inte dr helt syrefritt avstannar processen 1 storre
utstrickning vid lustgassteget och en ansamling av lustgas kan ske i marken. Denitrifikations-
bakterierna dr dven beroende av att det finns organiskt material och deras aktivitet styrs av till-
gangen pa littillgingligt kol. Risken for lustgasavgang okar alltsda om det finns 6verskott pa kvive
1 marken, dr syrebrist och finns mycket littomsittbart organiskt material i marken.



Lustgasmatningar som gjorts i filt visar att lustgasavgangen fran mark karaktiriseras av kraftiga
och relativt kortvariga emissionstoppar. Sidana toppar kan t ex uppsta i samband med att marken
toar efter vintern eller vid kraftig nederbord efter godsling. Det ror sig inte om nagra stora
fléden, normalt bara nagra kg lustgas per hektar akermark och ar, men eftersom lustgas ir en
mycket kraftig vixthusgas star det ofta for en stor del av vixthusgasutslippen frin mark och
vixtodling. Detta utslippsmonster och den stora variationen i lustgasavgang 6ver tiden och inom
ett filt gor att det dr svart att verifiera och kvantifiera hur stor lustgasavgangen under ett ar och
hur olika odlingsatgirder paverkar lustgasavgangen.

Lustgasavgiangen fran mark har hir beriknats utifrin FN:s klimatpanels riktlinjer, Tier 1, for
nationella berikning av utslipp av vixthusgaser (IPCC, 20006). Det dr en statisk modell som bara
tar hinsyn till kvivefléden. I praktiken styrs dock lustgasavgangen av fler faktorer, men idag
saknas det bra enkla beridkningsmodeller som tar hinsyn till dessa faktorer. I riktlinjerna goérs en
uppdelning mellan direkta och indirekta lustgasemissioner, d v s dels direkta emissioner fran mark
till atmosfir och dels indirekta orsakade av att lustgas bildas fran nitrat och ammoniak som
torlorats fran jordbruket.

Nir de direkta lustgasemissionerna beriknas utgar man fran mangden kvive som tillférs marken
via gbdsel, skorderester etc., och antar att en viss andel av kvivet omvandlas till lustgas. Formel 1
visar hur den direkta lustgasavgangen beriknats 1 denna studie.

Mingden kvive i skorderesterna berdknas som en funktion av grodans avkastning, sa ju hogre av-
kastning desto mer kvive i skorderesterna. Kvivet i skorderesterna ska bara beriknas nir grodan
bryts, sa for flerariga vallar dividerar man méngden kvive i skérderester med antalet ar som vallen
ligger. Se Berglund m fl (2009) for ytterligare beskrivning av hur kvavet i skérderesterna beriknas.

For naturbetesmarker innebdr detta att den beriknade lustgasavgangen blir mycket lag eftersom
nistan inget kvive med denna modell beriknas tillféras marken via skérderester. Viss mingd
kvave tillfors via betesgddsel, men mingden édr pa vissa gardar mycket lag da fa histar betar stora
arealer. Hir har vi ddrfor lagt till en schablon (0,3 kg lustgaskvive per hektar) som en
bakgrundsemission for naturbetesmarker. Uppgiften har himtats frin en litteratursammanstall-
ning av Kasimir Klemedtsson (2010) dir den genomsnittliga lustgasavgangen fran ickegddslade,
men dven ickebetade grismarker, angavs vara 0,3 £0,1 kg lustgaskvive per hektar. I underlaget
ingar mitningar som gjorts pa grasmarker 1 Europa och Kanada.

Direkt lustgasavging [kg N,O/ar] = 44/28*(0,01* (kg N i mineralgédsel + kg N i stallgddsel som
sprids + kg N i trick och urin fran histar pa bete och 1
rastfallor + kg N i skérderester) + 0,3*(ha naturbete))

Formel 1: Direkt lustgasavgang fran mark, bearbetat utifrdn IPCC (2006)

Den indirekta lustgasavgangen beridknas utifran att en viss andel av ammoniaken (NH,) och
nitratet (NO;) som férloras fran histhallningen omvandlas till lustgas i nagon annan del av eko-
systemet (Formel 2).

I ammoniakavgangen ingar forluster som skett 1 stall, gbdsellager, pa bete och 1 rastfallor samt vid
spridning av stall- och mineralgddsel pa akermark.

Indirekt lustgasavging [kg N,O/ar] =  44/28%(0,01*kg NH;-N dll luft + 0,0075%kg NO;-N till
vatten)
Formel 2: Indirekt lustgasavgdng frdn mark (IPCC, 2006)
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Ammoniakforlusterna 1 olika delar av systemet ges 1 Tabell 3. Nir ammoniakforlusterna beraknas
far man ta hinsyn till andelen gédsel som hamnar i stall respektive pa bete/i rastfallor samt till

kviveforluster som skett i tidigare led. Av ett kg kvive som utséndrats i stall aterstar 0,56 kg
kvave (1*(1-0,15)*(1-0,33)*(1-0,02)) efter forluster i stall, lager och vid spridning.

Tabell 3: Ammoniakforluster i olika delar av hitshdllningen (Jordbruksverket, 2010a)

Ammoniakférlust (% av totalkvave)

Stall, strobadd 15 %
Lager, strébadd 33 %
Spridning
Hastgodsel pa dker? 2%
Mineralgédsel? 2 %
Betesgddsel®
Naturbetesmark 20 %
Akerbete, rastfallor 30 %

1. Ammoniakavgangen vid spridning paverkas bl a av spridningstidpunkt, spridningsmetod, nedbrukning

av godseln. Enligt STANK in Mind uppskattas avgangen till ca 20 % av ammoniumkvévet nér djupstro
bredsprids p& hosten och brukas ner. Andelen ammoniumkvéve fore spridning antas vara 10 % av
totalkvavet (Jordbruksverket, 2010a)

2 Berglund m fl (2009)

Emissionsfaktorer enligt STANK in Mind (Jordbruksverket, 2010a). Detta kan vara en dverskattning.

Mingden kvive i gbdseln utgors dels av kvive 1 trick och urin (se Tabell 4) och dels i stromedel.
Kviveinnehallet antas vara 7 kg N per ton halm, 6 kg N per ton span och 5 kg N per ton torv
(Jordbruksverket, 2010a).

Kviveutlakningen fran naturbetesmark har uppskattats till 8 kg kvive per hektar och ar och fran
vall och rasthagar (pa sandy loam) till 20 kg kvave per hektar och ar (Naturvardsverket, 2008). Det
motsvarar det geografiska omride som girdarna kommer ifran (huvudsakligen Halland). Dessa
virden speglar inte variation som kan vara mellan girdarna, men utlakningen har mindre
betydelse for de totala vixthusgasutslippen fran verksamheterna.

Kol i mark

Jordbruksmarken innehaller ett stort kolférrad framférallt bundet 1 organiskt material. Matjorden
1 svensk akermark innehéller i storleksordningen 60 ton kol per hektar (0-20 cm, medianvirde f6r
mineraljordar) eller 125 ton kol per hektar ner till 60 cm djup (Eriksson m fl, 2010). Naturbetes-
markerna 1 s6dra Sverige beriknas innehalla ca 90 ton kol per hektar (Jordbruksverket, 2010c).

Jordbruksmarken kan bade fungera som kolsinka och en killa till koldioxid beroende pa om kol-
forradet 1 marken Okar eller minskar. Férindringar i markens kolforrad styrs av en rad faktorer
som odlingshistorik, markens nuvarande innehéll av kol, tillférsel av organiskt material, klimat
och jordbearbetning. De lingsiktiga effekterna av en odlingsatgird kommer dessutom att styras
av hur marken brukas i framtiden. Ndr man beraknar vixthusgasutslippen av jordbruksproduk-
tion brukar man inte ta med effekter av dndrat kolférrad i mark p g a de stora osiakerheterna om
torindringar 1 kolforradet och hur det paverkas av olika odlingsatgarder.

Naturbetesmarker brukar fa sirskilt stor uppmirksamhet vid diskussioner om effekter av
potentiell kolinlagring i mark. Det finns internationella mitningar som visar att permanenta
grasmarker kan binda in mycket stora mangder kol, upp till i storleksordningen 1 ton kol per
hektar och ar, men dven att fordndringarna 1 markens kolférrad kan variera stort mellan olika
plaster (Soussana m fl, 2007; 2010).

I svenska berikningar redovisas ligre kolinlagring for svensk naturbetesmark (Jordbruksverket,
2010c). I klimatrapporteringen har Sverige riknat med en genomsnittlig kolinlagring om 61 kg kol

11



per hektar naturbete och ar (avser aren 1990-20006). Dessa berikningar bygger pa uppgifter fran
inventeringar av betesmarker inom markinventeringen (http://www.slu.se/markinventeringen)
dir provtagning sker pd samma ytor med tio ars intervall. Klimatrapporteringen baseras pa de tva
senaste provtagningar fran 1993-2003 och 2003-2012 (sista omgangen ej klar dnnu). Vid
provtagning pa betesmarker tas jordprover i skiktet 0-10 cm, kolférradet pa storre djup (10-50
cm) extrapoleras bl a utifran uppgifter om kolférradet i det 6ver skiktet.

En alternativ metod for att skatta forindringar i kolférradet dr den s k C/N-balansmetoden. Dir
utgar man fran att kvivet som tillférs marken netto (d v s kvive fran deponering och fixering
minus forluster via nettoupptag i biomassa, utlakning och denitrifikation) binds till organiskt
material och att kol/kvivekvoten i markens organiska material 4r konstant. Om det sker en
nettotillférsel av kvive till marken innebir det dven att kol binds in i marken. Berikningar som
gjorts med C/N-balansmetoden tyder pa en genomsnittlig ackumulation av markkol pa 30 kg kol
per hektar svensk naturbetesmark och ar, med en variation mellan 8 till 91 kg kol per hektar och
ar (Jordbruksverket, 2010c). Uppgifter om kol/kvivekvot (beriknas i genomsnitt till 14,3) och
biomassatillvixt har da himtats fran riksskogstaxeringen. Dessutom har man riknat med att bio-
massan 1 trdd och buskar pa naturbeten 6kat motsvarande en kolinbindning pa ca 190 kg kol per
hektar och ar.

En forklaring som ges till att de svenska berikningarna ligger sia pass mycket ligre dn de
internationella mitningarna ar att begreppet “grasslands” ir vidare dn det svenska begreppet
“naturbetesmarker” och att “grasslands” dven inkluderar mer intensivt skotta betesmarker som
sas, godslas och skordas (Jordbruksverket, 2010c). Sadana produktionshéjande atgirder gynnar
kolinlagringen i mark och effekterna kan kvarstd langt efter det att atgirden genomforts. Sddana
atgarder dr inte aktuella pa de mer extensivt skotta svenska naturbetesmarkerna.

Mulljordar ir stora kallor till vixthusgasutslipp da de innehaller mycket organiskt material som
bryts ner nidr mer syre kommer ner i marken efter drinering. Vid denna nedbrytning bildas
mycket stora mangder koldioxid men édven lustgas. I denna studie har ingen av histhallarna
angivit att de har mulljordar och darfér har ingen hinsyn tagits till de speciella forhallanden som
rader f6r mulljordar.

Hir riknar vi med att kolforradet 1 all mark dr ofériandrat, dirmed riknar vi inte med nagra
effekter av forindrat kolforrad i marken. Ingen hasthéllare har som sagt angett att de har
mulljordar och mullhalten i akermarken antas vara stabil. Potentiella effekter av kolinlagring i
naturbetesmarker tas upp i diskussionen.

Metan fran fodersmaéltningen

I djurens fodersmailtningssystem finns det mikroorganismer som kan bryta ner kolhydrater till
enklare fettsyror. Vid denna nedbrytning bildas ett 6verskott av vite som tas omhand av metan-
bildande bakterier varvid metan bildas. Metanbildningen innebir en energiforlust f6r djuret, men
ar nodvindig f6r fodersmaltningen och for att binda viteGverskottet.

Mingden metan varierar mellan olika djurslag beroende pa hur deras fodersmaltningssystem ér
uppbyggt. Hos idisslare sker en omfattande mikrobiell nedbrytning av fodret i vommen, vilket dr
en nédvindig process for att idisslarna ska kunna bryta ner cellulosa. Metanoverskottet fljer ut
med utandningsluften (Bjoérnhag m fl, 1989). Metanproduktionen hos idisslarna ar betydande.

Histar ir grovtarmsjidsare vilket innebdr att den mikrobiella nedbrytningen sker 1 blindtarmen och
1 den forsta delen av grovtarmen. Da har de mest littillgingliga niringsimnena redan tagits upp i
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magsick och tunntarm och dirmed finns det bara mer svarnedbrytbara fraktioner kvar till
jasningen och dess intensitet blir dirmed relativt lag.

Mingden metan paverkas dven av fodrets sammansittning, méingden foder och djurens vikt
(IPCC, 20006). Ett svarsmalt foder kan ge hogre andel metan dn ett mer littomsittbart foder.
Stora djur med stort energibehov kan producera mer metan eftersom de férbrukar mer foder.

Metanproduktionen fran fodersmaltningen uttrycks ofta som en procentsats av fodrets
energiinnehall. Energiinnehallet kan anges pa olika sitt, se Figur 4.
- I Sverige anger man fodrets energiinnehall som M] omsittbar energi, alltsa bruttoenergin
minus energin som forloras via trick samt urin och tarmgaser.
- I klimatpanelens riktlinjer utgar man fran bruttoenergi nir metanforlusterna beriknas.
Dir riknar man t ex med att ca 7 % av notkreaturens bruttoenergiintag (d v s energin
som erhalls om fodret eldas upp) avgar som metan (IPCC, 20006).

Bruttoenergi

Trackenergi

Smaltbar energi

Energi i tarmgaser (metan)

Urinenergi

Omséttbar energi

Energi for fodrets
intag och smaltning

Nettoenergi

Figur 4: Begrepp som anvinds for att ange energiinnehdllet i foder

Det finns fa uppgifter om metanproduktionen frin histars fodersmaltning. Enligt klimatpanelens
riktlinjer kan man rikna med 18 kg metan per hist och ar (avser hist som viger 550 kg) (IPCC,
2000).

Om histen har avvikande vikt kan denna emissionsfaktor korrigeras genom att den multipliceras
med kvoten mellan vikterna upphdéjt i 0,75. For ett stort halvblod (700 kg) skulle utslippen da bli
18%(700/550)*” = 22 kg metan per ir, och for en ponny pa 350 kg skulle metanproduktionen bli
18%(350/550)*” = 13 kg metan per ér.

Den ursprungliga emissionsfaktorn (18 kg CH, per ar) har himtats fran Crutzen m fl (1986) dir
metanproduktionen berdknats som en andel av djurens energibehov. Energibehovet har angetts
som bruttoenergi, d v s fore forluster i form av trick- och urinenergi, metan samt virme. Crutzen
m fl (19806) riknar med 17,5 MJ/kg TS i alla fodermedel. Av bruttoenergiintaget anges 2 till 3 %
avga som metan.
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Normalt ar det inga stora skillnader i bruttoenergiinnehéll mellan olika fodermedel. Bj6rnhag
m fl (1989) anger bruttoenergiinnehallet 1

- ho och halm: 18,5 MJ/kg TS

- korn: 18,6 MJ/kg TS

- havre: 19,3 MJ/kg TS

Om en hist som viger 550 kg och arbetar 2 timmar per dag, har ett bruttoenergibehov pa 110 MJ
(motsvarar 78 M] smaltbar energi) och 2,5 % av bruttoenergiintaget avgar som metan skulle det
motsvara 1 004 MJ metan, eller 18 kg metan (energiinnehéllet i metan 4r 55,65 MJ/kg) (Crutzen
m fl, 1980).

I Frankrike har man mitt metanproduktionen fran ridhistar och ponnyer (Vermorel, 1997,
Vermorel m fl, 1997a; b). I en studie ddr man jimfort olika foderstater till hidstar och ponnyer
kunde man inte se nagon signifikant skillnad i metanproduktion mellan en foderstat pa enbart ho
och mineraler respektive ho, pelleterad majs (pelleted maize) och mineraler. Andelen av energi-
intaget som utsondrades som metan var dock hogre f6r ponnyer dn histarna, 4,5-5 % respektive
ca 3,3 % av smiltbar energi (Vermorel m fl, 1997a). Observera att metanproduktionen anges som
andel av smiltbar energi, inte bruttoenergi som i klimatpanelens riktlinjer.

I en annan studie med olika foderstater till hastar (valackar, 475 kg) var metanproduktionen i
genomsnitt 3,5 % av smiltbar energi eller 2 % av bruttoenergi. Metanproduktionen varierade
mellan 2,5 och 4,6 % av smaltbar energi dir en foderstat med stor andel spannmal (40 % korn,
resten ho) gav mindre andel metan dn en foderstat med 40 % betfiber och resten hé (Vermorel m
fl, 1997b). Andelen av energiintaget som avgir som metan kan ocksa variera mycket mellan
histar, dven om de far likartat foder (Vermorel, 1997).

Metanproduktionen per dag paverkas alltsa av histens foderintag. En tyngre hist som arbetar
hart producerar mer metan dn en mindre hist. Studier och berikningar fran Frankrike tyder pd att
metanproduktionen per dag dr nidstan dubbelt sa hog for digivande ston jamfort med draktiga
ston eller ston utan fol (Vermorel m fl, 1997a).

Den genomsnittliga metanproduktionen fran histarna i Frankrike beraknades till 20,7 kg metan
per hist och ar, varav de stora histarna i genomsnitt producerade 21,4 kg metan per ir och
ponnyer 12,1 kg metan per ar (Vermorel m fl, 2008). Det hogsta virdet, 29,4 kg metan/ir,
beriknades for digivande ston av tung ras. Ponnyer beriaknades producera 10-14,6 kg metan per
ar dir de hogsta virdena giller digivande ston och de lagsta for ej driktiga ston (ibid.).

Hir riknar vi med metanproduktionen fran fodersmailtningen pa samma sitt som i klimat-
panelens riktlinjer, alltsa med 18 kg per ar for en hast som viger 550 kg (IPCC, 20006). For tyngre
eller littare histar riknas detta virde om med faktorn ”(hidstens vikt [kg] /550 [kg])*"”.

Metanproduktionen per hist och ar stimmer da relativt vil 6éverens med de berdkningar och
mitningar som gjorts i Frankrike. Det energibehov som Crutzen m fl (1986) baserat sina metan-
berakningar pa kan dock underskattat energibehovet for t ex digivande ston och hart arbetande
histar och vara ligre dn den faktiskt utfodrade mangden energi, vilket skulle kunna ge for lag
beriknad metanavgang fran histarnas fodersmailtning.

Ett alternativ hdr hade varit att berikna metanproduktionen fran fodersmailtningen utifran
histarnas faktiska energiintag. Dessa uppgifter ar dock i vissa fall nagot osikra, speciellt nir en
stor del av foderintaget utgors av bete dir man varken kédnner till hur mycket histarna idter eller
betets energiinnehall. Vi har dock i en kinslighetsanalys tittat nirmare pa hur resultatet skulle
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paverkas om metanproduktionen beridknats utifran histarnas energiintag istillet, med antaganden
om att 2 % av bruttoenergin avgar som metan i fodersmaltningen, d v s en lagre emissionsfaktor
in den Crutzen anvint men Overensstimmande med de franska studierna, och uppskattningar
om fodrets energiinnehall.

Stall- och betesgoddsel

Stallgédsel och betesgodsel ger utslipp bade av lustgas (direkta och indirekta utslipp) och metan.
De indirekta lustgasutslippen orsakade av ammoniakforluster fran stall, lager och bete samt
lustgasavgangen fran betesgddsel har beskrivits tidigare.

Histhallarna som ingar i denna studie l6ser godselhanteringen pa olika sitt. Nagra anvinder
godseln 1 den egna vixtodlingen medan andra skickar ivdg gbdseln dir den anvinds som
gbdselmedel pa annan mark eller gar till fjarrvirmeproduktion.

I berikningarna i denna studie tar vi med alla utslipp som sker vid lagring av godseln. Utslapp
fran spridning av godseln tas med i de fall godseln anvinds pa den egna garden for odling av
foder till hastarna. I de fall gédseln skickas ivig beriknas utslippen fram till och med att gédseln
himtas eftersom systemgrinsen satts vid gardsgrinden. Utslipp fran bortférsel och anvindning
av godseln far istillet belasta mottagarens verksamhet.

Metan

Metan bildas ndr mikroorganismer bryter ner organiskt material, framforallt littnedbrytbara
material som proteiner, fett och korta kolhydrater, 1 en syrefri miljé. I ett flytgddsellager dr miljon
syrefri och metanproduktionen kan da vara betydande. Syretillgangen ér bittre 1 godsel som lagras
som fastgodsel, komposteras eller slipps pa bete och metanproduktionen blir dirmed lagre an i
ett flytgodsellager.

Mikroorganismerna paverkas av temperaturen och deras aktivitet avtar vid liga temperaturer,
vilket ger ligre metanavgang. Vid en snabb kompostering i fast- eller djupstrogédsel kan det
ocksa bildas metan eftersom komposteringen férbrukar stora mingder syre och syrefria zoner
kan bildas om lufttillférseln begransas av t ex dalig struktur eller hog densitet samt att komposter-
ingen genererar mycket virme.

Mingden metan som bildas i ett stallgodsellager paverkas dven av lagringstiden och gédselns
sammansittning. Vid langa lagringstider hinner en stérre del av det organiska materialet att brytas
ner. Godsel som slipps pa bete kan ocksd ge metan, men syretillgangen ér generellt relativt god
vilket ger relativt liten metanbildning.

Histgodsel ger mindre metan per kg organiskt material dn vad grisgédsel ger, men mer dn vad
notgodsel ger (IPCC, 2006). Godsel fran idisslare innehaller generellt mindre andel littomsittbart
organiskt material an godsel fran enkelmagade djur gor eftersom fodret redan brutits ner av
mikroorganismer i vommen.

Metanavgangen fran stall- och betesgodsel beriknas utifran klimatpanelens riktlinjer, Tier 2
(IPCC, 20006). Metanavgangen beriknas utifrin mingden organiskt material 1 tricken samt
andelen gédsel som hamnar pa bete respektive i stall vilket alltsa paverkar hur mycket av det
organiska materialet som omvandlas till metan. Hinsyn tas dven till om delar av gédsel som
hamnar 1 t ex rastfallor samlas in och liggs pa gédselhégen.
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Hir antas att 1 % av det organiska materialet omvandlas till metan om det slipps pa bete.
Motsvarande virde dr 0,5 % om goédseln komposteras och 2 % om godseln hanteras som
fastgddsel, d v s om den inte komposteras (IPCC, 20006).

Lustgas

Lustgas bildas vid nitrifikation och denitrifikation av kvavet som finns 1 stallgddseln. For att
lustgas ska bildas 1 gbdseln maste forst ammoniak oxideras till nitrat (nitrifikation), vilket kriver
tillgang till syre. Denitrifikation, d v s ndr nitrat omvandlas till gasformiga kviveforeningar, sker
under helt eller ndstan helt syrefria forhallanden. Mingden lustgas som bildas dr beroende av
gbdselns kvive- och kolinnehall, vattenhalt, temperatur, lagringstid och hur gédseln hanteras.
Mingden lustgas okar vid ligre pH, hog nitrathalt och mindre tillgang till fukt. I en milj6 dér det
finns omvixlande syrefria och syrerika zoner kan bade nitrifikation och denitrifikation ske, vilket
gynnar lustgasavgangen. Sidana miljéer férekommer bl a i fastgodsel.

Lustgasavgangen fran stallgédseln berdknas hir enligt klimatpanelens riktlinjer IPCC, 2006). Dir
utgar man fran gédselns innehall av totalkvive och att en viss andel av kvivet omvandlas till
lustgas.

Hir antas att lustgasavgangen motsvara 0,5 % av godselns kviveinnehall om gdédseln hanteras
som fastgodsel och 1 % om godseln komposteras utan omrorning (ibid).

Mangd kvave och organiskt material i track och urin

I Tabell 4 visas tre exempel pa stallgddselproduktion och vaxthusgasutslipp for olika kategorier
av histar. Uppgifterna har himtats fran Jordbruksverkets stallgbdseldatabas dir stallgodselns
sammansittning har berdknats utifran uppgifter om foderbehovet och fodrets innehall av kvive
och torrsubstans (Jordbruksverket, odat.). Dessa berikningar bygger pa exempel pa foderstater. I
praktiken skiljer foderstaterna mellan histhallare och inriktningar dir t ex en tivlingshist kanske
inte far si mycket h6 som angivet i tabellen. Dir antas att allt kvive respektive 44 % av torrsub-
stansen i fodret hamnar 1 trick och urin. Metan- och lustgasavgiangen beriknas sedan med de
emissionsfaktorer som presenterats ovan (IPCC, 2000).

Schablonerna for kvaveinnehillet 1 trick och urin péaverkas starkt av det antagna virdet for
mingden kvive i fodret, speciellt grovfodret eftersom det utgor en sa stor del av foderstaten och
kviveinnehallet varierar stort mellan foder bl a beroende pa hur gammalt graset dr ndr det slas
eller betas. I stallg6dseldatabasen riknar man med att kviveinnehallet 1 ho dr 1,31 % av TS. Det
motsvarar 82 g raprotein per kg TS (kvivet kan antas utgéra 16 % av raproteinet). I STANK (ett
datorprogram for vaxtniringsberakningar (Jordbruksverket 2010a)) anges generellt hogre
kviveinnehall i grovfodret. Dir har kviveinnehallet i grisho satts till 1,76 % av TS (motsvarar
110 g raprotein) samt i genomsnitt for naturbete till 2,8 % och foér dkerbete 3,1 % av TS.
Schablonvirdena for kvaveinnehillet i trick och urin skulle dirmed kunna vara for liga, speciellt
om histen far en stor del av sitt foder fran bete och betet inte ar férvuxet.

Om fritidshasten 1 Tabell 4 skulle tickas sitt energibehov helt av bete (knappt 7 kg TS bete med
11 MJ omsittbar energi/kg TS och 175 g raprotein) skulle kviveutsondringen vara drygt 60 %
hogre per dag dn enligt schablonen 1 Tabell 4.

Hir riknar vi i grundalternativet med att innehallet av kvive och organiskt material i trick och
urin fran histarna 6verensstimmer med vardena Jordbruksverkets stallg6dseldatabas (se Tabell 4)
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Histhallarnas uppgifter om histarnas vikt, hur mycket de arbetar samt total foderférbrukning har
anvints fOr att stimma av vilka alternativ ur tabellen som bist 6verensstimmer med respektive
histhallares situation. Ett bra alternativ hade varit att utgd fran mingden kvdve och TS som
histarna verkligen dter, med avdrag for kvivet som byggs in i foster och unghistar som vixer.
Uppgifterna av histarnas verkliga foderintag dr dock 1 vissa fall osikert, speciellt om bete utgor en
stor del av foderstaten.

Det finns 4ven kvive i strd6 som ska inkluderas nir man beriknar ammoniakforlusterna i stall,
lager och vid spridning samt mingden kvive som tillférs marken vid ev spridning av histgddseln.
Mingden kvive i stromedlen har bestimts utifrin hasthallarens uppgifter om férbrukad mingd
str6 och schablonvirden for kviveinnehallet i olika stromedel.

Tabell 4: Histgédselns sammansiattning och utsldpp av lustgas och metan frén stall, lager och bete

Tavlingshast, Hast, fritid (500 Ponny (300 kg)
ridskolehast kg)
(500-550 kg)

Foderbehov (kg/dag)!

HO 9 8 5,5

Havre 3 1,5 1

Betfor 0,3 0,2 0

Mineralfoder 0,1 0,1 0,05
Torrsubstans i tréck (kg TS/ar) 1643 1295 866
Organiskt material i track (kg VS/ar)? 1232 971 650
Kvave i track och urin 55 42 28
Kvave i stromedel (3 kg halm/dag) 5,5 5,5 5,5
Vaxthusgasutslapp, badd/fastgddsel

Metan (kg CH4/hést och ar) 3,7 2,9 2,0

Lustgas (kg N,O/hést och ar) 0,22 0,17 0,11
Vaxthusgasutslapp, kompost

Metan (kg CH4/hést och ar) 1,9 1,5 1,0

Lustgas (kg N,O/hést och ar) 0,43 0,33 0,22

1.

Uppgifterna om foderbehovet dr himtade frin Jordbruksverkets gédseldatabas. Foderbehovet ligger till
grund for berdkning av gédselns innehall av organiskt material och kvéive (Jordbruksverket, odat.).

2 Andelen organiskt material antas vara 75 % av TS i tricken.

3 Beriknat enligt IPCC (2000)
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Bakgrundsbeskrivning av fallgardar

Gard 1. Hingststation, BB for ston och mindre uppfédning

Har en avels-, uppfoédnings- och seminverksamhet pa giarden. Hingststationen har drivits sedan
1997 och har ett stadigt 6kande antal ston som tas emot for seminering och/eller betickning.
Idag driver man ocksa en form av BB-verksamhet dir man tar emot ston som skall féla for
inhysning. Antal histar pa garden dr ca 20 under vintersisongen augusti — april. Fran april —
augusti har man hogsiasong och dubblerar sitt hastantal, 40 — 45 histar finns da inhysta pa garden.

En hel del mark dr kopplat till girden och hir odlas bland annat eget hosilage till hdstarna pa ca
20 ha av ytan. 6 ha har avsatts till vinterhagar och resterande ca 13 ha anvinds till bete. Inget
naturbete finns, enbart dker anviands. Marken brukas efter ett vixelskiftessystem man har pa
garden. De hagar som anvinds som vinterhagar plojs upp ungefir vart tredje ar och sas in. Den
vallblandning man anvinder dr olika men inget kléver anvinds i vallarna. Kornhalmen som blir
en produkt vid spannmalsodlingen, som ocksa sker pa garden, birgas och anvinds som str6 till
histarna.

Histarna stir ca 6 manader pa stall och gir 6 madnader pd bete. Pa stall star hidstarna pa
djupstrobaddar som gddslas ut med ca 2 manaders intervall. Gédseln komposteras sedan pa egen
gbdselplatta under ca 6 manaders tid, blandas med kogddsel och direfter sprider man den pa
egna marker. Man plojer ner den dir det skall odlas spannmal.

Klimatavtrycket beriknas totalt till ca 72 ton CO,-ekv, vilket motsvarar ca 3,6 ton CO,-ekv per
hist om utslippen slds ut pa antalet histar garden har under vintern (Figur 5). Det blir ett relativt
hogt virde per hist eftersom vi har valt att sla ut utslippen enbart pa de histar som bor pa
garden aret runt vilka dr 20 till antalet och att girdens histar dirmed far bdra” utslippen
kopplade till stona som gar pa girden under sommarhalviret. Hir ingar dven utslipp fran
spridning av stallgbdseln eftersom den anvinds i egna odlingar, vilket drar upp klimatavtrycket
nagot jamfort med andra gardar dir godsel kors ivag och limnar girden.

Ink6pt foder och stro star fOr en relativt liten andel av hingststationens totala vixthusgasutslipp,
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Figur 5: Klimatavtryck av verksamheten pa hingststationen, gard 1. Vaxthusgasutslappen beraknas till totalt
3,6 ton CO,-ekv per hést (obs inkl. utslapp fran i genomsnitt ett sto under sommaren)
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om man jimfér med andra giardar som ingar i denna studie, medan lustgas frain mark och ink&pt
mineralgddsel orsakar hégre utslipp. Detta beror pa att de odlar en stor del av fodret till hastarna
och birgar halmen sjilva. Mycket av utslippen frin marken, energianvindning och alla utslipp
fran produktion av mineralgodsel kan kopplas till odling av foder och birgning av halm. En enkel
atgard hir ar att vilja kvivegddsel som producerats i fabriker med lustgasrening (det finns klimat-
deklarerad mineralgédsel pa marknaden). Det hade minskat klimatavtrycket med ca 5 procent.
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Gard 2. Turridning pa Islandshéstar i skogsbygden

Har haft turridningsverksamhet i 13 ar med 10-18 islandshéstar. Turerna kan vara fran niagon
timme till tva-tre dagar. Pa garden har man dven haft ridliger f6r barn. Pa garden finns dven ett
par stugor for boende vid exempelvis ridlager eller Gvrig turistverksamhet.

Under sommarhalvaret (maj-oktober) gar histarna pa bete. Betet dr pa naturbetesmarker (ca 75 %
av arealen) och mark som plojs ibland, totalt ca 12 ha. Ingen annan godsel anvinds pa betet dn
det som hiastarna avligger dir. Betet torde ge ungefir lika mycket foder som mingden ho +
hosilage som képs in. Under vinterhalvaret fodras histarna med ho (ca 2 ton) och hésilage (ca 28
ton, girna sa torrt som mojligt). Grovfodret levereras med stor lastbil till gairden. Balarna lagras
utomhus eftersom de ér inplastade. En Islandshiést viger ca 350 kg.

Man bedriver mestadels 16sdrift men har dven histarna pa stall i box ibland. Hir anvinds torv
och halm som strémedel och enbart tricken mockas ut. Det gar at ungefir 60 torvbalar a 350
liter arligen. Detta levereras ocksa med lastbil till garden och lagras utomhus eftersom det ér
inplastat. Dessutom kops det in 150 kg kalk som sprids 1 strébadden nir man har godslat ut och
stréar med ny torv. Detta minskar ammoniakdoften/avgangen frin biddarna.

Eftersom histarna mestadels 4r ute betyder det att det mesta av gédseln hamnar pa betet (kanske
4/5). Om hiastarna stitt inne Gver natten blir det ca en normalstor kirra trick att kora ut pa
morgonen. Gédseln som hamnar pa betet far ligga kvar. Godselplattan har aldrig behovt témmas
av dem sjilva — godseln ir eftertraktad som gédning i tridgardar etc. eftersom godseln dr blandad
med torv.

Dieselitgangen inomgards uppskattas till 468 liter/ar for att kor ut foder till hidstarna i hagen med
traktor (3 ggr per vecka, ca 2-4 liter diesel per gang). Elanvindningen f6r hela foretaget ligger pa
12 500 kWh per ar. Detta gar till belysning, varmvattenberedare, uppvirmning av sadelkammare
(15 m?) samt i stugorna som nyttjas i foretaget. Histarna transporteras enbart till veterinir, kurser
och nagra uteritter. Totalt forbrukas ca 180 I bensin per ar f6r dessa transporter.
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Figur 6: Klimatavtryck av verksamheten med “Turridning p§ Islandshast i skogsbygden”, Gard 2.
Vaxthusgasutslappen berdknas till totalt 1,6 ton CO,-ekv per hast.
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Totalt beriknas klimatavtrycket till 1,6 ton CO,-ekv per hist och ar. Inkopta fodermedel star f6r
en relativt stor andel av vaxthusgasutslippen, men det kan till stor del forklaras med att 6vriga
utslipp 1 jamforelse dr laga. Jamfort med 6vriga gardar star inkpta stromedel for en relativt stor
andel av utslippen, framférallt frin torv som dr det vanligaste stromedlet och som dessutom
orsakar relativt hoga vaxthusgasutslipp vid brytningen. Torven kan dock binda ammoniak och
dirmed minska den indirekta lustgasavgingen. I detta exempel beriknas en halvering av
ammoniakavgangen i stall och lager, vilket antas ge motsvarade minskning av den indirekta
lustgasavgingen, kunna uppviga en fjirdedel av torvens klimatavtryck.

Girden tar emot ca 1 000 besokare per ar. Bes6karna kommer med bil, huvudsakligen fran
Halmstad och Falkenberg, men dven mer laingviga gister dyker upp ibland. Utslippen frin dessa
transporter ingar inte i resultatet som presenteras i Figur 6 eftersom de inte dr transporter som
foretaget genomfoér. Om utslippen fran dessa resor tas med skulle det 6ka klimatavtrycket per
hist med hela ca 700 kg CO,-ekv och ”energi” skulle bli den hogsta stapeln i resultatdiagrammet.
Da har det genomsnittliga resan antagits vara 10 mil (t.o.r.), tvd personer per bil och bilden dra
0,7 liter bensin per mil.
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Gard 3 Travhéadstuppfodning i mindre skala

Ett féretag med travhistuppfodning i mindre skala. Hastuppfédningen pa garden har pagitt i 26
ar. Under aren har garden haft mellan 3 och 9 ston per ar. Pa garden finns 18 ha mark varav 25 %
aker.

De flesta stona transporteras till hingststation for betickning. Vid ett fatal tillfillen har man
seminerat hemma eftersom seminkompetens med firsk sperma finns pa garden.

Foderstaten ir enkel och man fodrar med ho istillet f6r hosilage. H6 som tas frin egna marker,
vilket utgér en mindre andel av grovfodret, torkas inte pa skulltork utan storsta delen torkas pa
slag. Vallarna bryts sillan, bara vart 8-10 ar. De strivar efter att kopa in foder frin niaromradet
och képer frin flera olika hall for att ha foder som vuxit pa flera olika platser. Om det gar
torsoker de sprida stallgbdseln pa egna marker eller dér fodret till gardens histar har odlats.

De stravar efter att bedriva en si naturlig djurhallning som mojligt. Halva éret star héstarna pa
box (med halm) men ar ute mycket och har stora ytor att réra sig pa aret om. Under
sommarhalviret gir de pa sommarbete dygnet runt. Beteshagarna sambetas med noétkreatur, i de
hagar dir det fungerar och nir de har tillrickligt med djur, och efterbetas med islandshistar.

Totalt beriknas klimatavtrycket till 3,2 ton CO,-ekv per hist (Figur 7). Fodret star for de allra
mesta av utslippen. En stor del av foderintaget sker pa bete. Naturbete ér 1 detta fall ett bra
alternativ ur klimatsynpunkt eftersom det inte belastas med utsldpp fran produktion och anvind-
ning av insatsvaror och lustgasavgangen ér lag.
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Figur 7: Klimatavtryck av verksamheten for “Travhastuppfodning i mindre skala” Gard 3.
Vaxthusgasutslappen berdknas till totalt 3,2 ton CO,-ekv per hast
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Gadrd 4. Varmblodiga ridhéstar for sédllskap och avbetning
av marker

Har for nirvarande fyra hastar, tva unghistar och tvd pensionirer, primart for att halla markerna
Oppna. Haistarna har fri tillgang till grovfoder. Giarden koéper in 7 ton TS hésilage (ekologiskt
odlat) som fodras upp under vinterhalvaret (nov.-aptil), i genomsnitt ca 10 kg TS/hist och dag.
Totalférbrukningen varierar beroende pa betessisongens lingd och vintervadret. Hosilaget
levereras med traktor tva ganger per ar (4 mil t.o.r.). Histarna har ocksa saltsten och det atgar ca
7 st, a 1,5 kg arligen. Inképt halm (ca 2 ton) anvinds som str6 for vintersisongen och ocksa hir
beror férbrukningen pa vadret. Halmen himtas med bil. Bensinatgang f6r detta ca 50 liter per ar.

Dieselanvindningen pa garden ir liten. Fodret kors ut med traktor, men strickan ér kort och kors
nir traktorn dnda ér 1 gang. Det gar at ca 0,75 balar per vecka och det tar ca 15 minuter att kora
ut dem. Om riknar med 20 balar, 15 minuter per bal och 8 1/h blir det 40 liter diesel. Diesel-
atgangen for transport av hosilaget uppskattas till drygt 30 liter per ar, baserat pa att traktorn kor
4 mil t.o.r. tvd ginger per dr, drar 12 1/h och kor i genomsnitt i 30 km/h.

Elférbrukningen ér liten. El anvinds enbart till lagenergilampa i stallet och virmare till vatten i
stall for att forhindra forfrysning, men denna anvandning hade behovts dnda for att inte vattnet
ska frysa. Har raknar vi inte med nagon elférbrukning.

Histarna star pa djupstrobidd. Utgodslingen och gédselhanteringen ser olika ut olika ar. Tanken
ar att godseln 1 ar skall himtas av lantbrukare f6r kompostering i Getinge, ca 3 mil frin girden.
Ritt mycket av godseln hamnar i ligghall och i gangar eftersom utfodringen sker dir. Pa
sommaren har histarna tillgang till ca 6 ha hage (naturbete, aker, skog), pa vintern ca 4 ha.

Klimatavtrycket beriknas till 1,6 ton CO,-ekv per hist och ir. Fodersmaltningen och godsel-
hanteringen star for en forhallandevis stor del av vixthusgasutslippen vilket till stor del kan
torklaras med att 6vriga utslipp 4r relativt laga. Anvindningen av insatsvaror ir liten. Lustgas-
avgangen fran mark dr vara lig per hektar eftersom avgangen hir berdknat utifrin méingden
kvive som tillférs marken och denna tillforsel dr lag per hektar. Uppgifter om vaxthusgasutslapp
fran inkopt grovfoder giller konventionellt odlat foder. I detta fall kops ekologiskt odlat foder in,
men det saknas litteraturuppgifter f6r sidan produktion. Det ir troligt att ekologiskt odlat grov-
foder stir sig vil ur klimatsynpunkt i jamforelse med konventionellt odlat grovfoder, och att
stapeln for inkopt foder darmed skulle kunna vara ligre.
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Figur 8: Klimatavtryck av verksamheten “Varmblodiga ridhastar for sallskap och avbetning av marker”, Gard
4. Vaxthusgasutslappen beraknas till totalt 1,6 ton CO;-ekv per hast
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Gadrd 5. Nordsvenskar i skogsbygden for turism,
skogsarbete och mindre uppfodning

Har fyra-sex arbetshistar pa garden. Primirt for att halla markerna Gppna och for att kunna
anvinda 1 skogs- och jordbruk i mindre utstrickning. Histarna anvinds ocksa till kér- och
ridupplevelser for turister. Man har ocksa haft en mindre avelsverksamhet. Hastar har alltid
funnits pa garden.

Det idr tunga arbetshdstar, nordsvenskar, som vager runt 600 kg. Hastarna gir pa 16sdrift och
ligghallen gbdslas ut vartannat ar. Gédseln komposteras darefter 1-2 ar och anvinds i odling av
korn da den plojs ner dagen efter spridning.

Histarna betar enbart pa naturbetesmarker i omradet. Allt h6 odlas pa garden. Inget kraftfoder
ges till histarna forutom till driktiga ston. Totalt finns dr 100 ha mark kopplat till garden, varav
10-11 ha anvinds till bete och foder till hiastarna.

Energianvandningen pa garden ir liten och elférbrukningen ér liten. Hastarna kérs knappt nagot 1
slapet, det ir till stérsta delen till premieringar och moéijligen till veteriniren.

Klimatavtrycket for verksamheten beriknas till ca 1,4 ton CO,-ekv per hist och dr. De allra mesta
utslippen sker frin biologiska processer pa girden, framf6rallt som lustgasavging frin mark och
metan frin histarnas fodersmiltning. Ovriga utslipp ir liga di anvindningen av inképta
insatsvaror ar lag och 1 princip allt foder odlas pa garden. Utslippen som kan kopplas till fodret
hirror dels fran lustgas frain marken och dels fran dieselanvindningen till traktorn vid bargning av
ho. Utsldppet fran den egna foderproduktionen syns inte i foderstapeln (stapeln lingst till
vanster) eftersom den bara visar utslipp fran ink6pt foder.
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Figur 9: Klimatavtryck av hastverksamheten “Nordsvenskar i skogsbygden for turism, skogsarbete och mindre
uppfédning”, Gard 5. Vaxthusgasutslappen berdknas till totalt 1,4 ton CO,-ekv per hast
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Gard 6. Halmstad travbana ungdomstravet/Hallands
travsallskap, utbildningsstallet

Hallands travsillskap har bedrivit ungdoms- och utbildningsverksamhet i egen regi sedan 2006
och foérfogar 6ver eget stall pa stallbacken med 4 shetlandsponnyer, 3-5 russ och 2-3 stora histar.
Histarna star uppstallade ca 9 manader om dret, med daglig utevistelse i ca 7 timmar. De har
tillgang till rastpaddockar pa drygt 2 ha och under 3 sommarmanader gir de ute dygnet runt pa ca
3 ha naturbete.

Histarna star pa span i boxar, som utgddslas dagligen och liggs i container nira stallet. Midngden
gbdsel uppgir till ca 320 m’/ér och kérs med lastbil till det kommunala fjirrvirmeverket (HEM),
ca 1 ging per manad, transportavstindet 1,5 km.

Histarna fodras med mindre del kraftfoder, som hiamtas fran nirliggande foderbutik och hé fran
Veinge, som transporteras in med traktor (antar 25 km enkel vig, 7,5 ton ho/lass, tom
returtransport).

Under tivlingssisongen, maj till september transporteras ponnyerna ca 80 mil/manad i
histtransport. Elférbrukningen dr pa arsbasis ca 20 000 kWh, men da ingir dven el som anvinds 1
samband med travtiavlingar, drygt 40 dagar/ér.

Klimatavtrycket for verksamheten beriknas till i genomsnitt 1,9 ton CO,-ekv per hist och ar.
Vixthusgasutslippen per hast ar relativt laga vilket till stor del beror pa att hdstarna dr ritt sma
och att underhallsbehovet, metanproduktionen vid fodersmaltningen och godselproduktion ar
ligre dn hos storre hiastar. Stallgddseln gar till fjarrvirmeproduktion. Om man riknar med att
varje hist producerar 3 ton TS stallgbdsel per ar (beridknat utifran Jordbrukverkets uppgifter om
godselproduktion per hist och travets uppgifter om spanforbrukning), att vdarmevirdet for
histgodsel med span dr 19,3 MJ/kg TS (6vre virmevirdet enlig Lundgren & Pettersson (2009))
och att verkningsgraden édr 85 % skulle fjirrvirmeproduktionen bli 14 MWh virme per hist och
ar. Det kan jimforas med att virmebehovet 1 en villa ligger pa ca 20 MWh per ar. Det dr en stor
viarmeproduktion per hist, men en stor del kommer frin spanet som utgor en stor andel av TS-
fraktionen i gbdsel.
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Figur 10: Klimatavtryck av verksamheten pd “Hallands travséllskaps ungdomsverksamhet”, Gard 6.

Vaxthusgasutslappen berdknas till totalt 1,9 ton CO,-ekv per hast
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Gard 7. Traning av och tédvling med téavlingshést pa gdrd
5 mil frdan tréningsbana

Har under ett 20-tal 4r bedrivit trining av travhiéstar pd landet ca 5 mil frain narmaste travbana.
1-7 histar har funnits pa garden.

Histarna har gatt pa naturbetesmarker, ca 10 ha hagar har varit kopplade till girden. Godseln
som slapps 1 hagarna har fatt ligga kvar.

Foder och strémedel har képts in utifran i niromradet och histarna har fatt h ca 7 kg per dag
utom sommarmanaderna, havre ca 4 kg per dag, betfor, kli och mineraler och vitaminer.
Strémedel har till storsta delen varit halm.

Godseln har himtats pa garden och komposterats tillsammans med kogddsel for att darefter
anvindas som godning pa dkermark ca 4 mil fran garden.

Trinings- och tivlingssidsongen riknas hir vara 36 veckor om aret per hist. 3 manader per ar har
histarna semester eller behover vila av olika orsaker. Vanlig styrketrining har skett hemma pa
garden och snabbjobben har mestadels forlagts till banan. Starterna ar inrdknade i den transport
av hist med bil som man gor nar man har tivlingshistar en bit frin omrdden dir man kan utéva
den speciella trining som beh6vs for olika typer av tivlingshistar.

Klimatavtrycket berdknas till 5,3 ton CO,-ekv per hist och ar. Transporterna till trinings- och
tavlingsverksamhet samt av foder star f6r mer dn halften av dessa utslipp. Fodret och halmen
himtas med personbil och svarar for ca en fjirdedel av bensinatgangen pa garden. Det hade varit
mer energieffektivt, och dirmed inneburit ligre utslipp, om fodret transporterats med lastbil och
det dirmed behovts firre transporter. Drivmedelsatgangen for godstransporter brukar uttryckas
som liter per ton*km, d v s hur manga liter drivmedel behovs det for att transportera ett ton gods
en km. Nir hoet kérs med personbil och slip ryms det ca 40 balar ho eller halm i slipet (400 kg).
Om bilen drar 2 1 bensin per mil innebir det att bensinatgangen blir 1 liter bensin per ton*km
(inkl. tom retur). En lastbil drar mer diesel 4n vad en personbil gor, men de kan 4 andra sidan ta
mer foder per lass. Om en lastbil tar 10 ton h6 och drar 3 1 diesel per mil skulle det motsvara 0,06
1 diesel per ton*km, alltsda mycket ligre drivmedelsatgang, och dirmed vixthusgasutslipp for att
transportera fodret.
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Figur 11: Klimatavtryck av hdstverksamheten “Traning och tavling med tavlingshast pa gard ca 5 mil fran
traningsbana”, Gard 7. Véaxthusgasutsldppen beraknas till totalt 5,3 ton CO,-ekv per hést
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Resultat och diskussion

En sammanstillning 6ver vixthusgasutslippen, uttryckt som kg koldioxidekvivalenter per hist,

ges 1 figurerna nedan.
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Figur 12: Sammanstéllning dver klimatavtryck av de hasthallare som ingar i studien, dels som totala
vaxthusgasutslapp per hast (6vre diagrammet) och dels som procentuell férdelning (nedre diagrammet).

Béde det totala klimatavtrycket av histverksamheten och foérdelningen mellan utslippsposterna
skiljer sig mellan de olika histhallarna i denna studie (se Figur 12). De faktorer som framforallt
drar upp klimatavtrycket per hist dr det totala foderbehovet samt omfattande transporter av hist
och/eller foder.

- Hog foderférbrukning innebdr dels att mycket foder behéver produceras vilket orsakar
vixthusgasutslipp och dels att mer metan produceras i fodersmaltningen och mer kvive
och organiskt material finns i trick och urin vilket ger hogre lustgas- och metanavging
frin gédsel och beriknas ge mer lustgas fran mark.
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- Langa eller brinslekrivande transporter kan ge betydande vaxthusgasutslapp, det kan t ex
vara histar som transporteras langt och flera ganger till tivlingar och triningar eller foder
som kors lingre strickor med personbil eller traktor.

Foder

Generellt star produktionen av inképt foder f6r en betydande del av vixthusgasutslippen (upp
till ca 45 % av de totala vixthusgasutslippen). De flesta gardarna koper in allt eller ndstan allt sitt
foder utover bete. For att fi med fodrets totala klimatpaverkan behéver man dven ta hinsyn till
utslipp som sker pa bete samt vid eventuell odling av eget foder. Om vi uppskattar fodrets totala
klimatavtryck genom att summera vixthusgasutslippen fran produktion och transport av inkopt
foder, traktorkorning for foderhantering, produktion av ev mineralgédsel som kops in samt
lustgasavgang fran mark stir fodret generellt f6r tva tredjedelar av histhallningens totala
klimatpaverkan.

Nir det giller klimatavtrycket av det inkopta fodret star ho eller hosilage for det mesta av
utslippen. Grovfodret képs in i stora kvantiteter och vixthusgasutslippen per kg foder skiljer
inte si mycket mellan olika fodermedel. An si linge finns det dock relativt fi studier av
klimatavtrycket av grovfoderproduktion och det hade varit intressant med data for t ex ekologiskt
producerat grovfoder eller hosilage. Hir har vi 1 samtliga fall riknat pa ho eller hosilage med
enbart gris. Om man istillet riknat med vixthusgasutslipp motsvarande grovfoder frin en
klovergrasvall, allt annat lika, hade vaxthusgasutslippen fran produktion av inképt foder minskat
med ca 20 %.

Stré och godsel

Produktion av stromedel stiar generellt for en liten andel av histhallningens
klimatpéaverkan. Stor str6f6rbrukning eller anvandning av torv kan dock dra upp vaxthusgas-
utslippen. Torv har dock foérdelen att den binder ammoniak och dirmed minskar ammoniak-
forlusterna och den indirekta lustgasavgangen.

Mingden och typen av strémedel paverkar aven anvindningsomridet for avsittningen av godseln
efter garden. Har man valt att anvinda torv som str6 till sina héstar kan denna produkt anvindas
som godsel med mindre kviveinnehall men med jordférbittrande egenskaper till exempelvis
tridgardsodling. Har man valt att anvinda spéan blir nedbrytningstiden f6r produkten mycket lang
och sjilva godselprodukten mindre intressant att anvinda som godsel och kanske behéver man
da skapa avsittning for den i form av att brinna upp den for att fa ut exempelvis fjirrvirme. Har
man valt att anvinda halm som stromedel behéver den komposteras, girna under ett par ar for
att vara av intresse att bruka ned i jorden. De langa halmstrana dr svira for maskinerna som skall
sprida godseln pa dkern och fastnar ofta, darfor vill man girna ha kortare stran till strémedel hos
hist och en ny produkt provas nu pa marknaden; halmpellets.

I Jordbruksverkets stallgbdseldatabas har man anvint ett schablonvirde f6r mingden str6 till
histarna (3 kg per dag) som motsvarar 5,5 kg kvive per ar. Enligt uppgifter frin gardarna varierar
mingden stré patagligt mellan gardarna och mingden kvive som tillférs gédseln via stromedel dr
bade nagot ligre och betydligt h6gre dn schablonvirdena. Nagra av histhallarna dir histarna till
mycket stor del gar ute pa bete férbrukar mindre str6 dn schablonvirdet, medan mingden kvive 1
stromedlen som anvinds hos nagra histhéllare ar mer dn dubbelt h6ga som schablonvirdena.

Metanavgangen fran foderintag och stallgédsel

De beriknade vixthusgasutslippen fran djurens fodersmiltning och stallgbdselhanteringen
paverkas 1 hog grad av djurens foderintag dir ett storre djur med stort energibehov producerar
mer godsel och metan 1 fodersmailtningen dn ett djur med mindre energibehov.
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Hir har vi beridknat dessa utslipp utifran schablonvirden om metanavgang fran fodersmaltningen
med hinsyn tagen till djurens vikt respektive utséndringen av kvive och organiskt material 1 trick
och urin.

Nir man istallet gar pa hasthallarens uppgifter om fodermingder och schabloner fér fodrets
kviveinnehall beriknas i samtliga fall bide metanavgangen frin fodersmiltningen och vixthus-
gasutslippen fran stallgddselhanteringen 6ka.

Nir metanavgangen vid fodersmiltningen beriknas enligt klimatpanelens riktlinjer justeras
avgangen med en formel som tar hinsyn till djurens underhéllsbehov beroende pa djurets vikt.
En hart arbetande hist, digivande ston eller histar som gar pa 16sdrift utomhus aret runt, alltsa
aven den kalla drstiden, kan behéva mer foder vilket 6kar metanproduktionen.

Nir metanavgangen frin fodersmailtningen beriknades utifrain hasthéllarens uppgifter om
histarnas foderintag och antaganden om bruttoenergiinnehallet i fodret (17,5 MJ/kg TS i allt
foder) och att 2 % av bruttoenergin avgar som metan 6kar metanproduktionen per hast med ca
20-40 %. Det idr dock viktigt att notera att manga av hidstarna fir en stor del av sitt foder frin
bete och att det dr svart att uppskatta hur stort foderintaget pa betet verkligen dr. Det sker dven
en del spill i foderhanteringen och allt foder som tas in passerar dirmed inte genom histen.

Utslippen av metan och lustgas fran stall- och betesgddsel dr ca 10-40 % hogre in
Jordbruksverkets schablonvirden om man riknar de medverkande histhallarnas uppgifter om
foderférbrukningen. Hir har vi dock anvint schablonvirden for fodrets kviveinnehall, vilket
innebir att kvaveinnehallet 1 gédseln kan vara 6verskattat da flera histhallare sagt att de vill ha ett
vill ha grovfoder med lagt proteininnehall och mycket av kvavet i hastgédseln kommer just fran
grovfodret.

Lustgasavgingen fran mark

Lustgasavgiangen fran marken varierar mellan histhéllarna till stor del beroende pa hur
stallgddseln anvinds och hur mycket av trick och urin frin histarna som stannar pa beten eller
som sprids som stallgbdsel pa egen mark. Har har vi beriknat lustgasavgangen fran mark utifran
hur mycket kvave som tillf6rs marken via gbdsel och skérderester.

Hos de allra flesta histhéllare som ingar i denna studie kommer det mesta av detta kvive frin
betesgddsel eftersom man sillan gédslar markerna, inte tar in nagon annan gédsel och betena har
ling ligetid. Har har vi bara raknat med kvave fran stallgddsel som anvinds pa egen mark. Det
innebir att de hasthallare som skickar ivig sin stallgbdsel inte bar utslippen fran spridning av
stallgbdseln och frin dess omsittning i marken.

Kol i mark

I grundalternativet har vi inte tagit hinsyn till potentiella férandringar av markens kolférrad. Om
man antar att naturbetesmarkerna binder in 60 kg kol per hektar och ar (motsvarar 220 kg
koldioxid per hektar och ar) skulle det minska de totala vixthusgasutslippen hos histhallarna
med naturbetesmarker med 10-20 %. En kolinlagring om 60 kg kol per hektar och ar motsvarar
det genomsnittliga virdet for svenska naturbetesmarker enligt Sveriges klimatrapportering.

Minskningen blir storst for de hidsthallare som har stora arealer naturbete per hist och med

relativt lidga totala vixthusgasutslipp per hist. Nir man bedomer effekterna av ett siadant
“negativt” utslipp, d v s nir mingden koldioxid minskar i atmosfiren, behéver man dock beakta
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att en stor resursanvindning, i detta fall stor areal naturbetesmark per hist, kan synas vara
fordelaktigt eftersom det bidrar till extra stor besparing per hist.

Notkreatur i stéllet f6r hist?

En fraga som dykt upp dr hur klimatpaverkan sett ut om man haft nétkreatur som betat istillet
for hidstar. Histarna har i detta sammanhang en stor fordel av att de inte dr idisslare. Idisslare
producerar mer metan fran fodersmiltningen 4n vad histarna gor. Enligt klimatpanelens riktlinjer
avgar ca 0-6,5 % av notkreaturens bruttoenergiintag som metan, medan motsvarande virde for
hiastar ar 2,5 %.

Om man antar att avkastningen pd naturbetet dr 1,5 ton TS per hektar och ar och att brutto-
energiinnehallet dr 17,5 MJ per kg TS skulle metanproduktionen fran djurens fodersmaltning fran
ett hektar naturbete motsvara 300 kg CO,-ekv for hist och 700 kg CO,-ekv f6r notkreatur. Det
ir en stor skillnad. Detta kan jimféras med att lustgasavgiangen frin naturbetesmark motsvarar
ett par hundra kg CO,-ekv per hektar och ar och att kolinlagring om 60 kg kol per hektar
naturbete och ar motsvarar 220 kg koldioxid.

Histsektorn

Som tidigare nimnts finns det fa andra litteraturuppgifter om histsektorns klimatpaverkan. Det
ar darfor svart att avgéra om hasthallningen inom de olika verksamhetsgrenar som vi undersokt
ar battre eller simre dn produktionen pd annat hall.

Den systemanalys som vi hittat har inte tagit med biogena vixthusgasutslipp som sker hos
histhallarna, d v s fran mark, histarnas fodersmaltning och fran stallgédsel (Kéllman, odat.). Vir
analys tyder dock pa att sidana utslipp kan ha stor betydelse nir hela histhallningens
klimatpaverkan ska bedémas.

Histsektorns klimatpaverkan rapporteras dven i klimatrapporteringen (se t ex Naturvardsverket
(2011)) och det finns schabloner t ex om gddselproduktionen och vixtniringsinnehallet i
stallgddsel. De berdkningar som gjorts hir tyder dock pa att det kan finnas betydande skillnader
mellan histhéllare som inte tas hinsyn till nidr dessa schabloner och standardvirden sitts. Vid t ex
klimatrapporteringen riknar man med att metanproduktionen fran hidstgddseln dr 1,4 kg per hist
och ar och att mingden kvive i stallgdsel dr 50 kg per hist och ar. Sidana genomsnittliga virden
fungerar simre da man ska bedéma klimatpaverkan av en enskild histhallare eftersom man da
behover ta hinsyn till de stora variationer som finns mellan histhallningen.
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Mojligheter att minska vaxthusgasutslappen

Det finns flera mojligheter att minska vaxthusgasutslappen i systemet. Hir tas nagra exempel upp
som ligger nira till hands.

- Effektivare logistik rent generellt. Bade nir det giller transporter av hist och transporter
av foder. Gillande transporter av hast kan man kanske fundera i nya banor? Finns
mojligheter till samakning med nirboende histar i transporter? Kan man, med bibehallet
resultat, trina fler pass pa hemmaplan istillet for att kora till triningsanliagening? Vad ger
vart nya virtuella samhaille f6r utrymme till nya 16sningar f6r histsporten?

- Mindre fodertransporter med privatbil — om och nir det férekommer. Man far plats med
fa balar per lass och det ér relativt hog brinsleférbrukning att dra en hésttransport bakom
en personbil. En normalstor lastbil drar 4-4,5 1/mil, men tar dock minga ginger mer
foder in vad en personbil gér. Kép hem mycket foder per gang istillet alltsi. Ar det
lagringsutrymmen som dr problemet kanske man skall fundera pa hur man kan skapa
vettiga lagringsutrymmen pa garden?

- Minska risk for lustgasavging fran mark. Hir giller det att undvika situationer med
mycket vixttillganglic kvive 1 marken (t ex stillen dir det hamnar mycket gddsel)
samtidigt som syretillférseln 1 marken ar dalig (t ex om marken dr vattenmittad). Ett
konkret exempel ir att striva efter att det skall vara torrt vid utfodringsplatser och dir
histarna dricker eftersom det samlas mycket godsel dir och det annars finns risk att
syretillférseln 1 marken blir dalig.

- Foderintag pa bete ar troligtvis positivt ur klimatsynpunkt. Det finns dock inga virden f6r
vixthusgasutslipp per kg bete, men histbetena dr ofta sparsamt gédslade vilket bidrar till
ligre utslipp per hektar. Det far inte bli f6r lag skord bara f6r da ska utslippen slas ut pa
sa liten mingd foder.

- Naturbete bra, dven ur biologisk mangfald perspektiv.

- Inget foderspill och ingen Gverutfodring dr positivt. Se till att ha foderplatser dir histarna
inte trampar 1 maten alltsal I Ovrigt mar histen ocksa bra om den fir en lagom mingd
foder och inte blir for fet...

- Energianvindning inomgards har sillan stor betydelse. Energieffektivisering dr dnda en
”synlig” atgird som kan betala sig bra. Man ser direkt pd elrikningen/drivmedelsnotan
hur férandringen slagit och minskad energianvindning ger motsvarande minskning av
vixthusgasutslippen.

- Man behover tinka hela vigen ”i mal” nir det giller stallgddseln. Det maste finnas en
avsattning av stallgédseln efter garden s.a.s. som dr hallbar. Hur man l6ser detta pad sin
gard kommer att vara mycket beroende av vad det finns f6r maojligheter for avsittning av
histgddseln dir just du har dina histar. Ett forslag dr att scanna av mojligheterna i din
nirhet och anpassa sedan stromedlet utefter avsittningsmojligheterna. Finns det ett
jordforbittringsforetag 1 din narhet som skulle vilja ta emot din gédsel om du exempelvis
gbdslar med torv sa kanske du kan byta strémedel och litt bli av med din gédsel, osv.

Generellt kan man ocksa diskutera kring utrustningen man anvander runt hésten. Vi har inte tagit
med det i denna studie. Bland annat eftersom atgangen av och mingden utrustning man har ar
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mycket starkt kopplad dll vilken person som dger/handhar histen, om man shoppar mycket till
sin hdst, eller om man inte goér det. Om man ér ridd om sina seldon och virdar det man har eller
slarvar mycket med det och ofta behover kopa nytt. Dock dr det sa, som sikert inte har undgatt
nagon, att till allt som skall tillverkas krivs energi vid tillverkning och omhindertagandet efter
nyttjande. Det krivs ocksa naturresurser vid tillverkning, framtagningen, brytningen, féridlingen
av de naturresurser som anvinds tar ofta stora mingder energi i ansprak. Bra att tinka pd det
innan man handlar en ny sak till sin hédst kanske?
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