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REFERAT

Utvirdering av berikningsverktyg for klimatpaverkan fran mjolk- och
notkottsproduktion.

Karin von Greyerz

Jordbruket ér en sektor som star for en stor del av var klimatpaverkan dér
animalieproduktionen bidrar med ungefar 15 %, framst frin idisslare. For att minska
klimatpaverkan kan klimatberdkningar utforas for att hitta mojligheter till forbéttring. Dessa
berdkningar dr komplexa med stora osdkerheter. Studien syftar till att utvdardera tvd verktyg,
Cool Farm Tool (CFT) och Vera, for berdkning av klimatpaverkan fran gardar med idisslare.
Utvérdering skedde utifrén precision och hur vél resultatet redovisas utifrén gardarnas
mojlighet att anvénda resultatet for att identifiera forbéttringsmojligheter. Verktygen
diskuterades ocksé utifrdn anvéndarvanlighet.

For utvardering utfordes berdkningar i verktygen for tre system, en mjolk- och tvé
notkottssystem. For jaimforelse utfordes egna berdkningar utifran ett livscykelperspektiv.
Resultatredovisningen analyserades utifrdn egna och klimatradgivares upplevelser. Aven ett
eget forslag till resultatredovisning redogors.

Resultaten frén berdkningarna blev 1,1-1,2 kg koldioxidekvivalenter per liter fett och
proteinkorrigerad mjolk och 8,6-8,7 kg koldioxidekvivalenter per kg levandevikt for djur till
slakt for mjolkkor, 11-12 kg koldioxidekvivalenter for djur till slakt fran ndtsystemet med
uppfodning av mjolkraskalvar som inte anvinds for rekrytering och 14—17 kg
koldioxidekvivalenter for kottsystemet med dikor. Skillnaderna mellan de tva verktygen beror
framst pa skillnader i ”global warming potentials” och berdkningar av emissioner fran
fodersmaéltning, godselhantering och foderproduktion.

Vera har en stor fordel i att det anvinder svenska berdkningsmetoder och dirmed ar mer
anpassat for svenska gardar. Den ér ocksa flexibel da det finns schabloner som ofta gér att
andra. CFT gar snabbare att anvdnda och det gar att hantera bristfdllig data till viss del. Vera
redovisar resultatet pa flera sitt med mojlighet att uppticka omraden for forbattring. CFT
redovisar inte lika detaljerat. Vera skulle behdva minska tiden som gar at till att leta och ldgga
till produkter medan CFT skulle kunna 6ka sin flexibilitet och resultatredovisning.

Nyckelord: Klimatpaverkan, klimatberdkning, mj6lkproduktion, koéttproduktion,
livscykelanalys, hallbar utveckling.

Institutionen for Energi och Teknik, Sveriges lantbruksuniversitet, Lennart Hjelms vig 9,
75651 Uppsala, Sverige. ISSN 1401-5765.



ABSTRACT

Evaluation of calculation tools for climate impact from milk- and beef production.
Karin von Greyerz

The agricultural sector stands for a large part of our contribution to climate change where the
livestock stands for about 15 %, mostly from ruminants. To reduce the climate impact climate
calculations can be executed to find possibilities for improvements. These calculations are
complex with great uncertainties. The purpose of the study was to evaluate two tools, Cool
Farm Tool (CFT) and Vera, for climate calculations from farms with ruminants. The precision
and how well the results are presented to identify improvement opportunities were evaluated.
The tools ease of use where also discussed.

For evaluation, calculations were performed with the tools for three systems, one milk system
and two beef systems. For comparison, own calculations were performed with a life cycle
perspective. The presentations of the results were analysed from own and advisor experiences.
A suggestion for presentation of the results is also presented.

The results from the calculations became 1.1-1.2 kg carbondioxide equlivents per litre fat and
protein corrected milk, 8.6—8.7 kg carbondioxide equlivents per kg live-weight for slaughter
from meat from milking cows, 11-12 kg carbondioxide equlivents from meet from the beef
system with breeding of milk breed calves that don’t get used for replacement, and 14-17 kg
carbondioxide equlivents for the beef system with suckler cows. The differences between the
tools are mostly depending on different global warming potentials, calculations of emissions
from enteric fermentation, manure management and feed production.

Vera has a great advantage in using Swedish calculation methodes and therefore more suitable
for Swedish farms. It is also flexible since there are standard values that mostly can be
changed. CFT is faster to use and it can manage limitations in data at some level. Vera
presents the results in several ways with the possibility to discover areas for improvement.
CFT does not present the results in the same detail. Vera needs to limit the time needed to look
for and ad products while CFT needs to improve the flexibility and presentation of results.

Keyword: Climate impact, climate calculation, milk production, beef production, life cycle
assessment, sustainable development.

Department of Energy and Technology, Swedish University of Agricultural Sciences, Lennart
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Klimatforandringar orsakat av vaxthuseffekten édr en av var tids storsta utmaningar. Utsldppen
av vixthusgaser fortsétter att 6ka globalt dér en fortsatt 6kning leder till att jordens
medeltemperatur stiger med minst 2 grader. Enligt FN bor klimatforédndringarna bekdmpas
snabbt och EU har ett gemensamt mal for alla EU-14nder dar utsldppen ska minska med 40 %.
Det finns manga gaser som forstirker vaxthuseffekten. Tre av dem &r koldioxid, metan och
lustgas.

Jordbruket stir for en stor del av minsklighetens pdverkan pé klimatet dér
animalieproduktionen utgdr 15 %. Den storsta delen kommer fran idisslare, bland annat
notkreatur. Hur mycket utslapp som genereras varierar frén gard till gard. Notkreatur f6ds upp
for att 4 kott och mjolk men kan dven bidra med skdtsel av betesmarker. Dessa ar viktiga for
den biologiska mangfalden dé det dr en god miljo for flera arter och omnédmns i Sveriges
miljomal som viktiga. Den biologiska méngfalden &r i sin tur viktig da den bidrar med
ekosystemtjanster som till exempel ger ren luft och rent vatten.

Idisslarnas fodersmailtning, hanteringen av deras godsel, foderproduktion, energianvindning
och transporter leder till utsldpp av koldioxid (COz2), metan (CH4) och lustgas (N20). Foder
kan bade kopas in och odlas direkt pd garden. De hogsta utsldppen kommer frén
fodersmailtningen vilket leder till hoga utsldpp av metan. Genom att berékna utsldapp fran
produktionen kan omraden for att minska utslédppen hittas. Detta kraver dock krangliga
berdkningar vilka blir osédkra, speciellt dd den data som behovs inte alltid finns tillgédnglig. Det
finns olika verktyg att utféra berdkningar med dér tva av dem &r Cool Farm Tool (CFT) och
Vera. CFT ér ett internationellt verktyg till for jordbrukare och anvénds for att kvantifiera,
hantera och minska utslépp av vaxthusgaser. Vera ér ett svenskt verktyg for att bland annat
berdkna klimatpaverkan och riktar sig frimst mot lantbruksradgivning.

For att berdkningarna ska ske med precision och kunna anvéndas for att hitta omréden att
minska utsldppen for utvirderades verktygen med avseende pa just precision och
resultatredovisning. For att kunna gora denna utvirdering utfordes berdkningar i de tva
verktygen for tre olika produktioner, en for mjolk och tva for kott. For jamforelse utfordes
egna berdkningar utifran ett livscykelperspektiv, dir gardarnas utslapp har beaktats fran
”vagga till grind” alltsa fram till mjélken och notkreaturen ldmnar gérden. Verktygen
diskuterades ocksa utifrdn anvidndarvénlighet.

Vissa skillnader i verktygen har kunnat upptédckas. Bada verktygen anvénder sig av schabloner
for utsldpp genererade av inkdpta varor men dessa skiljer sig t. De anvinder olika
berdkningsmetoder for utslapp for flera delar av utslappen och de skiljer sig dven till viss del
at pa vad som tas med i berdkningarna.

Studien visar att skillnader mellan verktygen kan hittas i resultaten for utsliapp fran
fodersmailtning, godselhantering, foderproduktion och transport vilket orsakades av verktygens
skillnader.
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Vera har en stor fordel i att det anvénder en del svenska metoder vilket gor verktyget mer
anpassat for svenska gardar an CFT. En annan fordel med Vera ér att det finns schabloner {for
manga varor vilket ger anvindaren mdjlighet att hantera bristfillig data. Det &r bra for
precisionen om anvédndaren kan dndra dessa till gardsspecifika vilket dock gor programmet
tidskravande. CFT gér snabbare att anvéinda och det gar att hantera bristféllig data till viss del
med schabloner. Dé de forinstéllda virdena inte gar att dndra kan inte berdkningar i CFT
anpassas lika bra efter varje gérd. Vera redovisar resultatet pa flera sitt med mojlighet att
uppticka omraden for forbattring. CFT redovisar inte lika detaljerat vilket innebér att
anvindaren maste tolka resultatet. Nagra forbattringsmojligheter for systemen ér att Vera
skulle behdva minska tiden som gar at till att leta efter produkter 1 listor och lidgga till varor
medan CFT skulle kunna 6ka mdjligheterna till anpassning efter den specifika garden och
resultatredovisning.



ORDLISTA

Feedback: I denna rapport dterkopplande processer som forstarker vixthusgasens paverkan pa
véxthuseffekten.

Anaerob: Process som inte kriver syre for tillvixt. Anvéinder kol istéllet for syre som
elektronacceptor.

Livscykelanalys: Kvantitativ metod for beddmning av miljopaverkan frén produkter och
tjdnster. Metoden tar generellt hinsyn till ett systems hela livscykel.

Bruttoenergi: Energi fore forluster.
Smiltbar energi: Det som dr kvar av bruttoenergin efter energi till djurets avforing (triack).

Omsiittbar energi: Det som ér kvar av sméltbara energin efter forlust i form av metanenergi
och energiforlust till urin.

Kalv/kviga for rekrytering: Kalv eller kviga som ska byta ut mj6lkko.

Yn-faktor: Andelen av djurens bruttoenergibehov som omvandlas till metan.

FORKORTNINGAR
CFT: Cool Farm Tool

EPD: Environmental Product Declarations

PCR: Product category rules

FPCM: Fat and protein corrected milk

ECM: Energy corrected milk

NIR: National inventory report

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

FE: Funktionell enhet
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1 INLEDNING

Klimatfoérandringarna dr idag en av samhéllets viktigaste utmaningar. For att hantera dessa
finns internationella mal och avtal. Ar 2015 antogs de globala malen vars syfte definieras
enligt foljande av FN-forbundet UNA Sverige: ”Madlen ska bidra till en socialt, ekonomiskt
och miljomdssig hallbar utveckling och vara uppnddda till 2030 i alla ldnder (UNDP i
Sverige 2015a)”. Malen &r 17 till antalet dir bekédmpa klimatforédndringarna” dr ett av mélen.
Detta trycker pa att klimatforédndringarna maste bekdmpas och det snabbt da det &r ett hot mot
samhdllet (UNDP i Sverige 2015a). Utsldppen av viaxthusgaser okar globalt och en fortsatt
Okning leder till en h§jning av medeltemperaturen vilket kan fa 6desdigra konsekvenser for
bade ménniska och miljé6 (UNDP i Sverige 2015a; UNEP 2018). Utover de globala malen
finns Parisavtalet vilket trddde i kraft 2016. Enligt detta ska temperaturfordndringen héllas
langt under 2 grader med maélet att temperauter inte ska stiga mer dn 1,5 grader (UNFCC
2020). Aven EU har mal for klimatet dir ett gemensamt mal for alla EU-linder dir utslippen
ska ha minskat med 40 % jamfort med utslédppsnivéerna 1990 ar 2030 (European Commission
2016a). EU jobbar dven mot ett klimatneutralt Europa till 2050 (European Commission
2016b). Bland Sveriges miljomal finns mélet bekdmpa klimatférdndringarna” som dven detta
precisseras med en begridnsad temeperaturstigning (Sveriges miljomal 2018a).

Intergonvernmental panel on climate change (IPCC) dr FN:s klimatpanel som arbetar med
foljande ”...to provide governmets of all levels with scientific information that they can use to
develop climate policies (IPCC 2020).” IPCC:s rapporter anvinds ocksa for att minska
paverkan pé klimatet i hela vérlden (IPCC 2020). IPCC utevcklade ar 2006 riktlinjer for
inventering av vixthusgaser nationellt vilka sedan uppdaterades &r 2019. Riktlinjerna omfattar
flera verksamheter, bland annat energianvdndning och jordbruk. Inventeringen kan ske med
tre olika nogranheter, sa kallade tiers” ddr ’tier 1” dr den mest overgripande och ’tier 3” den
mest detaljerade (IPCC 2019).

Jordbruket stdr for en stor del av virldens klimatpdverkan dér animalieproduktionen bidrar
med ungefir 15 % av vérldens utslédpp (Gerber et al. 2013; IPCC 2014a). Klimatpéverkan fran
denna varierar beroende bland annat pa produktionssétt och djurart, dar ndtkreatur star for

65 % och ddrmed dr det djur som orsakar storst utslidpp per kg kott (Gerber et al. 2013).
Berdkningar av klimatpaverkan kan utforas for att f4 en bild av var det finns mdjlighet att
minska klimatpaverkan (Jordbruksverket 2020). Dessa berdkningar dr komplexa med stora
osdkerheter (Pichancourt et al. 2018). Det finns olika berdkningsverktyg for att berdkna
klimatpaverkan frn gérdar vilka berdknar klimatpdverkan och redovisar resultatet péd olika
sitt (Greenhouse Gas Protocol u.4.; Greppa niringen u.d.a; Cool Farm Alliance 2019b). For att
berdkningar ska kunna ske med precision och fa ett resultat som kan anvéndas for
forbattringsatgéarder behover dessa undersokas (Lewis et al. 2013).

UNISECO iér ett EU-projekt med foljande syfte: “...to develop innovative approaches to
enhance the understanding of socio-economic and policy drivers and barriers for further
development and implementation of agro-ecological practices in EU farming systems



(UNISECO 2018). ” I den svenska delen av projektet utfors klimatberdkningar. Tva gardar
fran projektet kommer att anvdndas for miljobedomningarna i detta projekt.

1.1 SYFTE

Studien syftar till att utvirdera tva verktyg for berdkning av klimatpéverkan fran gardar med
idisslare dér de verktyg som kommer att utviarderas dr Cool Farm Tool (CFT) (Cool Farm
Alliance 2019b) och Vera (Greppa niringen u.d.a). Utvdrderingen kommer att ske med
avseende pa precision och hur vil resultatet redovisas utifrdn gardarnas mojlighet att anvinda
resultatet som beslutsunderlag for att identifiera forbattringsmojligheter. Verktygen kommer
ocksa att diskuteras utifran anvindarvianlighet.

1.2 FRAGESTALLNINGAR

e Hur skiljer sig metodiken mellan berdkningsverktygen och hur paverkar det resultatet?

e Vilka for- och nackdelar finns med de tvé olika verktygens berdkningar utifrdn
precision?

e Hur hanteras bristfillig data av berdkningsverktygen och vilka for- och nackdelar finns
med hanteringen utifrén precision?

e Hur anvéndbara &r verktygens resultat for att identifiera forbéttringsmajligheter?

e Hur kan berdkningsverktygen forbéttras?



2 BAKGRUND

2.1 KLIMATPAVERKAN

Tre gaser som dr viktiga for vixthuseffekten ar koldioxid (COz), metan (CH4) och lustgas
(N20) vilka bildas genom olika processer (NE u.d.a). De har dven olika uppehallstid 1
atmosfdren och olika stark paverkan pé den globala uppviarmningen. For att kunna jimfora
vixthusgasernas effekt finns ”Global Warming Potentials” (GWP). Dessa beskriver hur
mycket energi de adsorberar med koldioxid som referens. Effekten varierar med tiden och det
finns GWP-faktorer for olika tidsperspektiv (IPCC 2013). GWP-faktorer for ett 100-
arsperspektiv (GWP100) for koldioxid, metan och lustgas redovisas i tabell 1 tillsammans med
hur gaserna bildas och dess uppehallstid i atmosfaren.

Tabell 1: Bildningsprocess, uppehéllstid i atmosfiaren och GWP100 for koldioxid, metan
respektive lustgas.

Vixthusgas Bildningsprocess Uppehalistid [ar] GWP100 [CO:-ekvivalenter]
Koldioxid Forbranning! Upp till ndgra tusen? 13
Metan Anaeroba processer* 123 28 utan feedback®
34 med feedback?
Lustgas Forbrinning® 121° 265 utan feedback?
Nitrifikation® 298 med feedback’?
Denitrifikation®

T(NE w.4.c), 2(EPA 2019), 3(IPCC 2013), * (Gerber et al. 2013),5 (IPCC 2014b), 6 (EPA 2019).

2.2 ANIMALIEPRODUKTION OCH DESS KLIMATPAVERKAN

Produktion av notkreatur leder frimst till utslipp av koldioxid, metan och lustgas. Aven
utsldpp av andra vixthusgaser forekommer men dessa har relativt liten paverkan (Greppa
nédringen 2011a). Tabell 2 visar var utslappen fran produktionen av idisslare kommer frén och
vilken eller vilka vixthusgaser som slipps ut fran varje del.



Tabell 2: Omréaden for vixthusgasutslépp fran produktion av idisslare och vilka véxthusgaser
de genererar.

Del av produktion Vixthusgas

Idisslarnas matsméltning Metan!

Gasavgang frian betesmark Lustgas®

Foderproduktion Koldioxid, metan och lustgas'
Godselhantering Metan och lustgas?
Energianvindning Koldioxid, metan och lustgas'=
Forindrad markanviindning Koldioxid, metan och lustgas*>
Produktion av insatsvaror Koldioxid!

Produktion av kapitalvaror Koldioxid?

!(Gerber et al. 2013), 2(IPCC 2019), 3(Gode et al. 2011) *(Leifeld & Menichetti 2018; Nunez 2019), 3(Berglund et
al. 2009)

2.2.1 Idisslarnas matsméltning

Idisslarnas foderspjédlkning skiljer sig fran 6vriga djurs d& de har fyra magar istillet for en.
Idisslarna kan anvinda cellulosa som foder pa grund av de mikroorganismer som finns i
idisslarens vam, alltsa den forsta magen. Processerna i vimmen bildar gaser, speciellt metan
vilket nar omgivningen med idisslarnas utandningsluft (NE u.a.b).

2.2.2 Foderproduktion

Da det inte rdcker med bete som foderkilla behdver annat foder kdpas in eller produceras pa
girden. Det mesta av utsldppen frdn foderproduktion kommer fran produktion av
mineralgddsel for odling om det anvénds, anvéndning av diesel och frén lustgas frdn marken
(Wallman et al. 2013). Aven transporter, processning av foder, produktion av andra godsel och
energianvandning, som torkning, leder till utslapp (Greppa néringen 2011b; Wallman et al.
2013). Hur stora utsldppen fran transporter blir beror pa hur langt fodret maste transporteras
for att na gérden. Importerat foder leder séledes till mer utslapp frén transport dn
narproducerat foder. Energianvandningen och transporter vid produktionen leder till utslapp
av koldioxid och produktionen av mineralgddsel genererar lustgas och koldioxid (Wallman et
al. 2013). Aven produktion av herbicider och pesticider bidrar med utslipp av koldioxid
(Phillips 2010).

Odlingsmarken sldpper ut koldioxid och kan dven binda in kol. Kolet kan dock ocksa forloras 1
odlingsmarkerna (IPCC 2019). Studier visar pa att &kermarkerna har storre potential for
kolinbindning @n betesmark globalt. Odlingsmarker sldpper dven ut lustgas (IPCC 2019). I
marken sker de biologiska processerna nitrifikation och denitrifikation. Om marken &r



syrefattig och samtidigt rik pd ammonium bildar nitrifikationen lustgas medan
denitrifikationen leder till lustgas som biprodukt. Lustgasen kan sedan avga till atmosfaren
(NE u.a.e).

2.2.3 Godselhantering

Vid animalieproduktion genereras gddsel som en biprodukt vilken krdver hantering
(Jordbruksverket 2018b). Godselhanteringen bildar lustgas och metan men dven ammoniak
och kvéveoxider som i sin tur kan leda till indirekta lustgasemissioner. Metan bildas vid
anaerob nedbrytning av gddsel och hur mycket som slépps ut dr dirmed beroende av méngden
gddsel, hur mycket kviave och kol det innehaller och hur det hanteras. Om gddsel hanteras som
flytgddsel bryts det ner anaerobiskt och bildar dirmed mer metan. Om det istdllet hanteras
som fastgddsel bryts det ner mer aerobt och bildar darfor mindre metan. Nedbrytningen blir
ocksa mer aerob om godslet placeras pd betesmark. Lustgas bildas, likt i marken, av
denitrifikation och nitrifikation. Nitrifikationen sker under aeroba forhallanden och sker darfor
1 gddsel som forvaras med tillgang till syre. Denitrifikation sker under anaeroba forhéllanden.
Sura forhéllanden och begrdnsad fukt minskar bildningen av lustgas. Lustgas sldpps dven ut
indirekt genom avgang av ammoniak och kvéveoxider som omvandlas till lustgas (IPCC
2019).

2.2.4 Betesmark

Betesmark definieras av Jordbruksverket pé foljande sétt: “Ett jordbruksskifte som inte dr
dkermark och som skots med bete, avslagning eller putsning samt dr bevuxet med grds, orter
eller hivdad ljung som dr dugligt som foder (SJVFS 2019:80)”. Marken maste skdtas och
vaxer marken igen klassas den inte ldngre som betesmark (Jordbruksverket 2019).
Betesmarker dr mycket artrika och bidrar dirmed till den biologiska méngfalden
(Jordbruksverket 2018a). De vixter som finns péd betesmarken kan inte dtas av manniskor och
marken kan inte heller anvéndas till vixtodling da den inte 4r mdjlig att pldja (Jordbruksverket
2017,2018a). Att anvénda betesmarker i animalieproduktion leder dérfor till att
betesmarkernas véxter tas tillvara genom att idisslarna omvandlar dessa till livsmedel
ménniskor kan dta som mjolkprodukter och kott (Jordbruksverket 2018a). Lustgas avgér fran
betesmarken i och med att djurens avforing och trick hamnar pa betesmarken da djuren betar
(IPCC 2019).

Bete klassas som en typ av grovfoder (Vixa Sverige u.a.). Det kan vara problematiskt att
tillfredsstélla hela foderbehovet med bete d& en hog produktion av mjolk eller kott ar onskvard
(Phillips 2010). Mjolkkor behover bade grovfoder och kraftfoder for att mjolkproduktionen
ska bli hog och i omraden med ett kallare klimat kan inte bete ske pa vintern (Vixa Sverige
u.a.; Phillips 2010).



2.2.5 Energianvindning

Animalieproduktionen brukar energi bade direkt och indirekt (Gerber ef al. 2013). Djurens
stallar behover ha rétt miljo for att fungera utifran utfodring, produktion och djurens hélsa
(Phillips 2010; SVA 2020). Produktionens arbetsmaskiner kraver ocksé energi (Gerber ef al.
2013). Energin ar ofta fossil vilket leder till utsldpp av koldioxid. Produktionen kréver ocksa
energi for produktion och transport av insatsvaror (Gerber et al. 2013).

2.2.6 Forindrad markanvindning

Fordndrad markanvindning innebér att marken brukas pd ett nytt sitt, t.ex. fran odlingsmark
till skog (IPCC 2019). Animalieproduktion kan leda till avskogning vid en 6kad efterfragan pa
jordbruksmark for bete eller foderproduktion (Gerber et al. 2013). I Sverige har det dock varit
vanligare att jordbruksmark har gjorts om till skogsmark pa senare tid. Da skog binder in
koldioxid forsvinner kolsdnkor om skog avverkas, vilket leder till koldioxidutslapp (Nunez
2019). Aven kolrika torvmarker har gjorts om till jordbruksmark och skogsmark historiskt,
bland annat 1 Sverige (Klemedtsson 2013). Da detta sker drineras torvmarken vilket leder till
att det organiska materialet snabbt bryts ner och blir en utslédppskélla for koldioxid genom
mikrobiell oxidation och lustgas fran markavgéng (Leifeld & Menichetti 2018).

2.2.7 Produktion av insatsvaror

Forutom foder och energi kdper en gard dven in antibiotika och andra mediciner samt
rengdringsprodukter for djurens hélsa och for att minska risken for smittspridning (Phillips
2010; Gerber et al. 2013). Aven mineralgddsel kan kdpas in. Produktionen av insatsvaror leder
till utslipp av koldioxid (Gerber et al. 2013). Aven plast anvinds exempelvis for ensilage och
emballage. Produktion och transport av detta leder ocksa till utslépp av vaxthusgaser
(Berglund et al. 2009). Aven kalvar som tas in till systemet frn andra system riknas som en
insatsvara och bidrar med emissioner (Berglund et al. 2013). Ett lantbrukskooperativ som
erbjuder insatsvaror som till exempel foder och gddsel 4r Lantménnen. De erbjuder dven
livsmedel, energi och maskiner (Lantmadnnen 2020).

2.2.8 Produktion av kapitalvaror
Animalieproduktion kréver kapitalvaror som byggnader, maskiner och fordon. Det dr inte bara

anviandandet av dessa som genererar utsldpp utan dven produktionen av dem (Berglund et al.
2009).

2.3 BIOLOGISK MANGFALD

Den biologiska méngfalden och ekosystemen ir viktig for ménskligheten da den bidrar med
ekosystemtjanster som till exempel ger ren luft och rent vatten (SLU 2019a). FN har antagit
det globala mélet “ekosystem och biologisk mangfald”. Detta mél specificeras enligt foljande:
”Skydda, aterstdlla och frimja ett hallbart nyttjiande av landbaserade ekosystem, hallbart
bruka skogar, bekimpa okenspridning, hejda och vrida tillbaka markforstéringen samt hejda
forlusten av biologisk mangfald” (UNDP i Sverige 2015b). Ett av malets delmal definieras



”Skydda biologiska mangfallden och naturliga livsmiljéer” (UNDP i Sverige 2015b).
Minsklig aktivitet, speciellt forstoring av livsmiljoer, star for den storsta delen av negativ
paverkan pd biologisk mangfald (SLU 2019a).

24 ETT RIKT ODLINGSLANDSKAP

Ett av Sveriges miljomal “ett rikt odlingslandskap ” preciserar att odlingslandskapet vara
variationsrikt och att naturbetesmarker ska ha en stor del i detta d& de &r en bra miljo for
ménga arter. Malet specificerar dven att odlingslandskapets arter ska bevaras och att det inom
och mellan populationer ska finnas en genetisk variation. Natur- och kulturmiljovarden ska
bevaras och fortsitta tas hand och dven de viarden odlingslandskapet har for friluftslivet ska tas
omhand (Sveriges miljomal 2018b).

2.5 NOTKREAUTRUENS FODERBEHOV

Hur mycket foder som behovs beror pé djurens energibehov och fodrets naring (IPCC, 2019).
Maingden péaverkas siledes av fodertyp men dven bland annat av djurens tillvéixt, vikt och
mjolkproduktion nir det géller mjolkkor (Odensten et al. 2012; IPCC 2019). Fodergivor
presenteras 1 tabell 3 och dr framtagna for ekogérdar.

Tabell 3: Utdrag ur studie om typfodergivor for ekogardar.

Total fodergiva per dag Forutsittningar
[kg TS/dag]
Mjolkko 15-25! Mjolkko som viger 600 kg och producerar
8500 1 ECM. Inkluderar ej sinperiod.!
Sinko 6,5!
Mjolkraskviga 3,8? Mjélkraskviga som viger 120 kg?.
8,67 Mjélkraskviga som viger 520 kg med
viktokning pa 700 g/d>
Mjolkrasstut 3,9? Mjolkrasstut som véger 120 kg med en
viktokning pa 800 g/d?
122 Mjolkrasstut som viger 600 kg med en
viktokning pa 900 g/d>.
Kottraskviga 6,02 Koéttraskviga som viger 250 kg?
9,22 Koéttraskviga som viger 550 kg”
Kottrasstut 6,5 Litt kottrasstut som viger 250 kg?.
9,9 Litt kdttrasstut som véiger 500 kg?
Diko 8-11,52 Diko som véger 600 kg?
Tjur 13,4 Mjolkrastjur som viger 600 kg med en

viktdkning pa 12002,

!(Odensten et al. 2012), ?(Dieden et al. 2012).



2.6 LIVSCYKELANALYS

Livscykelanalys dr en kvantitativ metod fér beddmning av miljopéverkan fran produkter och
tjénster. Bedomningen kan goras for olika miljopaverkanskategorier. Metoden tar generellt
hénsyn till ett systems hela livscykel ’frdn vaggan till graven”, alltsa fran rdvaruutvinning till
avfallshantering (SLU 2019b).

2.6.1 ISO 14040:2006
Enligt SIS (2006) ska en livscykelanalys inkludera foljande delar utifrdn ISO 14040:2006:

e definition av mal och omfattning
e inventeringsanalys

miljopaverkansbedomning och
tolkning (SIS 2006b)”

En livscykelanalys utfors iterativt vilket innebér att de olika delarna kan dndras under tiden
beddmningen sker (Matthews et al. 2014a).

Definiering av mél ska inkludera miljobedomningens syfte och vad den ska anvéndas till.
Aven vilka beddmningen riktas mot bér ingd. Omfattningen ska inkludera hur systemet ser ut
och vilka delar som beaktas i beddmningen (SIS 2006b). Hur och om systemet har avgrinsats
geografiskt och tidsméssigt ska ocksé inkluderas (SLU 2019b). Vilka
miljépaverkanskategorier studien anvinder och hur bedémningen gérs ska finnas med. Aven
hur tolkningen av detta utfordes ska inga (SIS 2006b).

I omfattningen ska ocksé vald allokeringsmetod beskrivas (SIS 2006b). Allokering innebér att
floden fordelas mellan systemets nyttor da det genererar flera (Matthews et al. 2014b).
Allokering kan ske utifran fysiska och ekonomiska aspekter (SLU 2019b). For att undvika
allokering kan systemet delas upp i ett system for varje nytta och hantera dessa separat. Istillet
for allokering kan systemexpansion anvéndas vilket innebér att systemet utvidgas sé att de
system som jamfors levererar samma nytta. Detta kan goras genom att ldgga till eller ta bort
processer fran systemet (Matthews et al. 2014b). Under inventeringsanalysen ska systemets
relevanta floden kvantifieras genom datainsamling och berdkningar (SIS 2006b).

Miljopaverkansbeddmningen ska i enlighet med ISO 14040:2006 redogora for vilka
miljopéverkanskategorier som har valts, indikatorer for dessa kategorier och modeller for
karaktirisering. Resultaten ska klassificeras och resultat for de olika indikatorerna ska
berdknas (SIS 2006b). Resultaten berdknas for systemets funktionella enhet (FE) vilket enligt
SIS (2006) definieras enligt foljande: “kvantifierad prestanda hos ett produktsystem for
anvdndning som referensenhet (SIS 2006b) ”. Den funktionella enheten ska spegla nyttan med
systemet (SLU 2019b).



Tolkning innebir 1 en LCA att slutsatser dras, studiens begransningar redovisas och att
rekommendationer ges fran resultatet. Detta bor gé i1 linje med det som har definierats i mal
och omfattning (SIS 2006b).

2.6.2 Miljovarudeklaration

For att miljodeklarera varor finns ”Environmental Product Declarations (EPD)”. EPD utgar
frdn ISO 14025, som handlar om miljodeklarationer, vilken baseras pa ISO 14040 (EPD; SIS
2006a). Det finns riktlinjer for hur miljodeklarationer ska utforas for olika produkter i form av
”Product Category Rules (PCR)”. Foljande avsnitt redogdr for en del av de krav och
rekommendationer som redogdrs i PCR for kott fran ddggdjur och ram;jolk.

For att folja PCR ska 1 kg benfritt kott anvdndas som funktionell enhet for kott och for mjolk
ska 1 I anvindas. Det rekommenderas att inkludera hela livscykeln, alltsa frdn “’vagga till
grav”. Detta anses speciellt vara viktigt om malgruppen for bedomningens resultat dr kunden
(EPD 2019a; b). For kott och mjolk inkluderar PCR f6ljande fran vagga till grind innanfor sin
systemgrins, men tar inte med markkol eller fordndrad markanvéndning:

e foderproduktion

e foderinkop

e produktion av forbrukningsvaror som anvédnds under produktionen, som
rengoringsmedel.

e gddselhantering

e fodersmiltning

e produktion och anvidndning av energi och

e produktion av forpackningar (EPD 2019a; b).

For kottprodukter beaktas dven produktion av ingredienser 1 slutprodukten utdver kottet, som
t.ex. kryddor (EPD 2019a). For mjolk inkluderas dven skotsel av gérdens maskiner och
liknande samt behandling av gérdens genererade avfall (EPD 2019b). Fler delar kan
inkluderas i1 systemet men éar frivilligt. Foljande delar ska dock exkluderas:

e produktion av kapitalvaror
e personalresor och
o verksamhetsutvecklande aktiviteter (EPD 2019a; b).

PCR definierar ocksa hur allokering ska utforas. I forsta hand ska allokering undvikas for bade
kott och mjolk (EPD 2019a; b). I andra hand ska systemet delas upp i mindre system och
hanteras var for sig och i tredje hand ska allokering goras relativt utifran fysiska aspekter diar
faktor for allokering berdknas i enlighet med International Dairy Federation (IDF) enligt
ekvation 1 (EPD 2019a; b).



Allokeringsfaktor = 1 — 6,04 » —kott. (1)
mjolk

dér My star for kg sdld levandevikt och My, js 1 f0r mdngden séld fett och proteinkorrigerad

mjolk (fat and protein correcten milk, FPCM) (International Dairy Federation 2015).

3 METOD

3.1 VERKTYGEN

3.1.1 Cool Farm Tool

CFT ér ett verktyg for att bland annat berdkna klimatpéverkan fran jordbruk men dven
vattenfotavtryck kan tas fram och kvantifiring av biologiska méngfalld kan utforas. Verktyget
inkluderar bade gérdens direkta utslépp, kolinlagring och markforluster (Cool Farm Alliance
2019a). Verktyget kan dven anvéndas for att kvantifiera biodiversitet och vattenanvindning
(Cool Farm Alliance 2019b). CFT ir ett internationellt verktyg som drivs av Cool Farm
Alliance, vilket dr en hallbarhetsplattform for jordbrukare. Verktyget ér till for jordbrukare och
anvinds for att kvantifiera, hantera och reducera foretagets utslapp av vixthusgaser. Det
redogOr dven for vilka delar av verksamheten som leder till extremt hoga utslapp. Resultaten
kan ocksé anvéndas for att utvirdera olika forédndringsalternativ (Cool Farm Alliance u.a.).
Den funktionella enheten som anvénds dr kg levandevikt for system dér kalvarna fods pa
girden och per kg tillford levandevikt d& kalvarna har fotts upp 1 ett annat system. For mjolk
anvinds 1 1 FPCM men dé de anvéinder samma omvandlingsmetod som IDF antas detta vara
densamma som 1 1 energikorrigerad mjolk (energy corrected milk, ECM) da dessa formler
overensstaimmer (Henriksson ef al. 2019). Om gérden odlar eget foder gors forst en
beddmning for varje foder som sedan kan anvéndas vid bedomning av kott och mjolk. I
bedomningarna finns fardiga kategorier dér anvéndaren sjilv fyller i virden. Utslappsfaktorer
for t.ex. foder och stromedel finns redan inlagt i systemet och det gar inte att sjidlv dndra dessa
eller lagga till egna insatsvaror som inte redan finns. Allokeringen mellan koétt och mjolk sker
med allokeringsfaktorn enligt ekvation 1 (Cool Farm Alliance u.4.). Resultaten redovisas i
form av systemets totala utsldpp och i utslépp per kg produkt som har valts. Utslédppen
redovisas dven uppdelat per omrade i en lista och ett diagram samt att fordelningen av utslépp
per omrdden dven redovisas som cirkeldiagram, som redovisas i appendix A, vilka i sin tur &r
uppdelade pa djurkategori. En mer utforlig beskrivning av CFT och dess berdkningar
redovisas i appendix A.

3.1.2 Vera

Vera ér ett verktyg for att bland annat berdkna klimatpéverkan och anvinds framst for
lantbruksradgivning. Det kan dven anvéndas vid miljoprévningar och andra radgivningar
(Greppa nédringen u.a.a). Den funktionella enheten verktyget anvédnder sig av ar kg produkt
men dven hela gérdens utsldapp redovisas. Vera laddas ner som ett program och innehaller flera
verktyg: klimatkollen, vixtnaringsbalans, stallgodselberdkning, godselkalkyl, godslingsplan
och utlakning samt energikartldggning. I detta projekt har klimatkollen anvints. I klimatkollen
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véljer anvéndaren sjilv vilka insatsvaror som ska ldggas in. Anvidndaren véljer dven sjdlv
djurkategorier och levererade varor. Det gér att ldgga in flera. Schablonvérden finns for minga
utsldppsfaktorer men de gar dven att dndra. En del av insatsvarorna kopplas till produkterna
automatiskt men mycket behdver ocksa fordelas pa de olika systemen av anvindaren sjélv.
Allokering mellan kott och mjolk sker med berdknad allokeringsfaktor enligt ekvation 1
(Eriksson et al. 2020). Resultatet redovisas i form av tabeller och diagram dér det finns manga
att vdlja pa. En mer utforlig beskrivning av Vera och dess berdkningar redovisas i appendix B.

3.1.3 Egen metod

Egna berdkningar av paverkan pa klimatet utférdes med syfte att jimfora
berdkningsverktygen, bedoma precision och som hjdlp vid utvirdering av resultatredovisning.
Metoden foljer till storsta delen IPCC:s 2019 Refinement to the 2006 Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories” (IPCC 2019). Allokering mellan kott och mjolk utfordes i
enlighet med PCR for mjolk och darmed IDF (2015) enligt ekvation 1. En utforlig beskrivning
av metoden redogors 1 appendix C.

3.2 GARDAR FOR BEDOMNING

Bedomningarna utfordes for tva svenska gérdar med betesmarker. Gard A dr en ekogérd med
mjolkproduktion. Garden producerar bdde mjolk och kott dar kottet kommer béde frén
mjolkkor och att kalvar som inte anvinds till rekrytering fods upp. I denna studie har garden
delats upp i tvd system dér det sa kallade "mjolksystemet” genererar mjolk och kott frén
mjolkkor och “kéttsystemet” genererar kott fran kalvar som inte anvénds till rekrytering. Gard
B har en dikobesittning for kottproduktion och foder upp sina egna kalvar. Systemet bendmns
i denna studie som “’kottsystem”. Information om mjolkproduktion, djur til slakt,
djurkategorier och foder redogors i tabell 4.
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Tabell 4: Sammanstéllning 6ver gardarnas system, mjolkproduktion, vilka djur som gér till
slakt, de djurkategorier som finns i varje system och foder.

Gérd A Gard B
System Mjolksystem Kottsystem Kottsystem
Mjolkproduktion 25 mjokkor
100 000 1 mjolk/ar
Djur till slakt Mjolkkor Djur som ej anvénds for Dikor
rekrytering Kvigor ej for rekrytering
Tjurar
Djurkategorier Kalvar och kvigor for Kalvar ej for rekrytering Kalvar och kvigor for
rekrytering Kvigor ej for rekrytering rekrytering
Mjolkkor Tjurar Kalvar ej for rekrytering
Avelstjurar Kvigor ej for rekrytering
Tjurar
Dikor
Foder Ensilage Ensilage Ensilage
Proteinfoder Proteinfoder Bete
Bete Bete

3.3 DATA OCH METODER FOR KLIMATBERAKNING

Klimatberékningarna omfattar notkott for de tva kottsystemen och mjolksystemet. For
mjolksystemet omfattas dven mjolkproduktion. Den miljopéverkanskategori som beddémdes

var klimatpaverkan med kategoriindikator koldioxidekvivalenter. Den funktionella enheten for

mjolk dr 1 1 ECM och for kott 1 kg levandevikt. Bedomningens system med systemgrinser
redovisas i figur 1. Systemet omfattar processer fran ’vagga till gdrdsgrins” och den
tidsmissiga systemgriansen sattes till ett &r. CFT tar dock inte hinsyn till inférande av kalvar
frdn andra system eller avelstjurar i mjolksystem.
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Figur 1: Systemgrinser for miljobedomningarna.

3.3.1 Inventering
Vid inventeringen anvindes gardsspecifika data inom ramen for data som redan fanns inom
projektet. I 6vrigt anvdndes nationell data i forsta hand och internationell 1 andra hand.

Belagda stallplatser och vikter

For att fa fram ett resultat som inte paverkas av variationer i hur gdrdarnas besittning ser ut
har en uppskattning av hur besittningen kan se ut vid ett jamviktslidge utforts. Uppskattningen
utgick ifrdn gardens angivna data for antal mjolkkor eller dikor, andel mjolkkor eller dikor
som ersitts per ar, kalvningsintervall och dodstal for kalvar. Antal djur har ocksé riknats om
till antal belagda stallplatser for att anpassa antalet djur efter den tidsméssiga avgrinsningen
pa ett ar, d& vissa djur kan befinna sig pa garden en kortare eller langre tid. Sdlda kalvar antas
befinna sig i systemet kort och beldgger darfor inte nagra stallplatser. I CFT kan djur ¢j siljas
utan att beldgga stallplatser och darfor tas de salda klavarna inte med CFT. Metod for
uppskattningarna redovisas i appendix D. Den uppskattade jimviktsbeséttningen som har
anvénts vid berdkningar for gard A:s mjolksystem, kottsystem och for gdrd B 1 CFT och de
egna berdkningarna redovisas i tabell 5. For gard A:s mjolksystem angavs tjurar endast for de
egna berdkningarna.
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Tabell 5: Indata for alla systems belagda stallplatser, salda djur och djur frén andra system.

Antal belagda Representativ Antal till Antal Sald
stallplatser levandevikt kottsystemet salda vikt
Gard A:s mjolksystem
Kvigkalvar for rekrytering 6! 100?
0-12 mén
Kalvar ej for rekrytering 16! 40?
0-12 mén
Kvigor for rekrytering 12- 10! 5252
32 man
Mjolkkor 20? 5252 6! 5252
Sinkor 5! 5252
Tjurar 1! 8502
Gard A:s kottsystem
Kalvar ¢j for rekrytering 16! 100? 16!
0-12 méan
Kvigor €] for rekrytering 9! 5252 5! 5252
12-32 méan
Stutar for kott 12-32 man 19! 5752 11! 5752
Gard B:s kottsystem
Kalvar 0-12 mén 1! 2702
Kvigor ¢j for rekrytering 5! 4502 41 600°
12-27 méan
Stutar for kott 12-27 mén =~ 6! 5002 5! 6502
Dikor 12! 600? 2! 6002
Rekryteringskvigor 12-24 2! 4502

man

! Beriknat enligt appendix D. 2 Angivet av gérden.

For anvéndning 1 Vera formaterades antal stallplatser om efter Veras kategorier. Antal belagda

stallplatser gddselsystem har beréknats efter gdrdens fordelning av godselhantering dér

djupstrobidd och flytgddsel stod for 5 respektive 95 % for gard B:s kottsystem. Ovriga system
anvinder endast djupstrobddd. Omformaterade data pa antal belagda stallplatser, antal djur

fran andra system och antal salda djur for gard A:s mjolk- och kottsystem samt gérd B

redovisas i tabell 6. Vera anvénder sig av instéttningsvikt och vikt vid forséljning. For kalvar
anvinds vikt vid 3 ménader istéllet for inséttningsvikt om de sattes in fore 3 ménades alder.
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For kvigor anvénds dven vikt vid dréktighet och for mjolkkor anvénds endast vikt vid
forsdljning. Vikterna redovisas i tabell 6.

Tabell 6: Belagda stallplatser och vikter for alla system efter Veras kategorier.

Antal belagda  Antal belagda  Insittningsvikt/vikt Vikt vid Vikt
stallplatser stallplatser vid driktighet [kg] driktighet/for- [kg]
djupstro flytgodsel siljning [kg]|

Gird A:s

mjolksystem

Yngre kvigor 6! 802 400?

Driktiga kvigor 4! 4003 5253

Mjélkkor 25! 5253

Tjurar 1! 8503 850°

Gird A:s

kottsystem

Kvigor 14! 802 5253

Stutar 30! 802 5753

Gird B:s

kottsystem

Yngre kvigor 2! 100? 350?

for rekrytering

Driktiga kvigor 2! 350° 600°

for rekrytering

Kvigor ¢j for 8! 1003 6003

rekrytering

Stutar 1! 1! 1003 650°

Dikor 1! 1! 6003

! Omriknat frén tabell 5. 2 Uppskattad fran girdens data. > Gardens angivna data.
Foderintag

Djurens foderintag har uppskattats med berdkningar av djurens bruttoenergibehov, halt
smaltbar energi utifran gardarnas rapporterade besittning och totala mangd atgang av foder.
Sinkor antas endast éta ensilage och bete. Intaget av varje foder ar ett genomsnitt over arets
alla dagar. Det uppskattade dagliga intaget av foder redovisas i tabell 7. Utover intaget antas
girdarna ge en 10 % Overutfodring. Metoden for uppskattningen av foderintaget redovisas 1
appendix E.
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Tabell 7: Uppskattat foderintag per djur och dag for alla system.

Totalt Vall Helséidesensilage  Proteinfoder  Bete

[kg TS/dag] [kg TS/dag] [kg TS/dag] [kg TS/dag] [kg TS/dag]
Gard A:s mjolksystem
Kalvar for 2,5 0,99 0,64 0,0042 0,82
rekrytering
Kvigor for 8,7 3,5 23 0,045 29
rekrytering
Mjolkkor 13,5 4,7 3,0 1,9 3,9
Sinkor 6,1 2,5 1,6 2,1
Tjurar 9.4 3,7 2,4 3,1
Gard A:s kottsystem
Kalvar ej till 2,4 0,95 0,60 0,012 0,78
rekrytering
Kvigor ej for 8,5 34 2,2 0,045 2,8
rekrytering
Stutar for 8,7 3,5 2,3 0,045 2,9
kott
Gard B:s kottsystem
Kalvar 6,3 2.3 0,57 3,5
Kvigor for kott 9,5 3,5 0,86 5,2
Stutar for kott 9,8 3,6 0,89 54
Dikor 10,5 3,8 0,95 5,7
Rekryteringskvigor 10,0 3,6 0,91 5,5

I Vera anges inte dagligt intag av foder utan istdllet anvénds proteinhalt och andel grovfoder
av den totala fodermingden for berédkningar. Detta har berdknats med foderuppskattningarna
frén tabell 7 och proteininnehall i olika foder, vilket redovisas i appendix G. Resultatet
redovisas 1 tabell 8. For mjolkkor anvénds inte grovfoder- och proteinhalten.
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Tabell 8: Foderdata for alla system for anvindning i Vera.

Grovfoderandel [%] Proteinhalt [%]

Gérd A:s mjolksystem

Yngre kvigor 99 15,2
Driktiga kvigor 99 15,2
Tjurar 96 15,2
Gard A:s kottsystem

Kvigor 99 15,2
Stutar 99 15,2
Gard B:s kottsystem

Yngre kvigor 99 13,2
Driktiga kvigor 99 13,2
Stutar 99 13,2
Dikor 99 13,2
Tjurar 99 13,2

Foderodling

Vid berdkning av klimatpaverkan fran gardarnas egen foderproduktion krdvdes data for
skordemingd, grodans liggtid, energidtgang, godselmedel och jordegenskaper. En
sammanstdllning av vilken data som har anvénts for vilket verktyg redovisas i tabell 9.
Inventering for foderproduktion pé gird A och B redovisas i Appendix F.

Tabell 9: Samanstéllning 6ver anvdnd indata for foderodlingen och vilket verktyg respektive

indata anvands 1.

Indata Anviinds i metod
Skérdemiingder! Alla

Liggtid' Egna, Vera
Energi' Alla
Godselmedel Alla
Jordegenskaper? CFT, Vera

! Gardens data. 2 Gérdens data och uppskattade virden.
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Energi och transport for djurhdllning

Energianviandningen for djurhdllningen utgar ifrdn gardarnas data. D4 gardens angivna
besittning skiljer sig ndgot frdn den uppskattade jimnviktsbeséttningen har gardarnas angivna
energiméngd och transporter anpassats efter jaimnviktsbesittningen for berdkningarna.
Energianvindningen har allokerats pé totala vikten for gardens inrapporterade beséttning och
sedan multiplicerats med totala levandevikten for den uppskattade jaimviktsbeséttningen.
Samma metod har anvénts for transporterna dér transporterad vikt har allokerats och distansen
har antagits vara densamma for jamviktsbeséttningen. Transporten inkluderar inte transporter
vid odling da dessa inkluderas i foderproduktionen. Indata for energi och transport redovisas i
appendix H.

3.4 KANSLIGHETSANALYS

Metoderna testades med avseende pa skordemingd och angiven levandevikt genom att
fordndra dessa parametrar och underkdka hur mycket resultatet pdverkas av forandringen. Hur
mycket parametrarna forandrades redovisas i tabell 10. Skérdeméngden valdes som parameter
dé denna dr en uppskattning frén gardarna och det dr inte alltid tydligt om den &r redovisad 1
torr- eller vatvikt. Gardarna antas producera lika mycket och ddrmed paverkas hur manga
hektar som behovs for att fa fram den skord som krivs for att fylla gardens foderbehov.
Levandevikten &r en faktor som paverkar resultatet d4 den forekommer i ménga berékningar,
bland annat metanet fran fodersméltningen och de uppskattade foderméngderna.
Levandevikten for mjolkkor och dikor har inte dndrats da den &r lika stor som slutvikten.

Tabell 10 Metod for kidnslighetsanalys av skordemidngd, 6verutfodring och levandevikt.

Forindrad parameter Parameterns forindring
Skordemingd [kg/ha] Minskning med 20 %
Levandevikt [kg] Minskning med 20 %

3.5 ANVANDARVANLIGHET OCH RESULTATREDOVISNING
Anviéndarvénligheten och resultatredovisningen utreddes utifrdn de frdgor som redovisas 1
tabell 11. Tabellen visar d&ven metod for att besvara fragorna.
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Tabell 11: Fragor och metod for analys av anvindarvénlighet och resultatredovisning.

Anvindarvinlighet CFT Vera

Gar avsaknad i indata att hantera i Egna observationer Egna observationer och
programmet? kontakt med radgivare.
Finns mgjlighet att gora anpassningar i Egna observationer Egna observationer
programmet utifran systemet som ska

beddmas?

Kriver verktygen mycket tid? Egna observationer Egna observationer
Resultatredovisning

Redovisas resultatet pa en detaljniva som Egna observationer Egna observationer

ger mojlighet att hitta

forbattringsmdjligheter?

Ar resultaten litta att forsta? Egna observationer Egna observationer och
kontakt med radgivare

Redovisas utsldppen for systemens nyttor,  Egna observationer Egna observationer
alltsa bade kott och mjolk?

3.5.1 Kontakt med radgivare och Verautvecklare

Tva réddgivare som anvédnder Vera har svarat pa fragor om hur de upplever Vera:s
anvindarvénlighet och resultatredovisning géllande klimatkollen. En radgivare fick fragor via
telefon och den andra via mejl. Fragor har ocksa stéllts till en rddgivare pd Vera géllande
forbattringsmajligheter och osékerheter. Fragorna redovisas i appendix 1.

4 RESULTAT OCH ANALYS

4.1 JAMFORELSE AV METODER
Foljande avsnitt redogdr for de storre skillnader som finns metoderna emellan.

4.1.1 Funktionell enhet
For kottsystem utan dikor anvdnder CFT den funktionella enheten kg tillford levandevikt
vilken berdknas enligt ekvation 2:

Tillford levandevikt = Sammanlagd sald vikt — Sammanlagd inford vikt (2).

Vera och de egna berdkningarna anvinder kg séld levandevikt. Detta gor att utsldppen fordelas
pa olika méngder produkt. Den sammanlagda méangden produkt for gard A:s kottsystem
redovisas i tabell 12 vilken visar att CFT allokerar utsldppen pa mindre méngd levandevikt dn
ovriga. For mjolksystem och dikosystem anvidnds samma funktionella enhet.

19



Tabell 12: Total vikt systemens utslépp allokeras pa for de olika verktygen for gard A:s
kottsystem.

Verktyg Vikt
CFT [kg tillférd levande vikt] 8350
Vera [kg sild levandevikt] 8950
Egna [kg sald levandevikt] 8950

4.1.2 Foderdata

Vera, CFT och de egna berdkningarna anvédnder schabloner for foderdata vilka skiljer sig ét.
Skillnader 1 energidata for ensilage i CFT, Vera och de egna berdkningarna redovisas i tabell
12. Ovriga foderdata finns i appendix G.

Tabell 13: Skillnader mellan verktygen i energidata for ensilage.

Foder Bruttoenergi Smaéltbar energi Omsiittningsbar energi
[MJ/kg TS] [MJ/kg TS] [MJ/kg TS]

CFT

Ensilage, gris 18,0 12,0!

Vera

Ensilage 10,12

Koncentrat 13,42

Egna berikningar

Gris-kloverblandning 18,453 12,24
lag energi
Gris-kloverlandning 18,453 13,74
hog energi

!(Cool Farm Alliance 2019a), ?(Naturvardsverket 2019), 3 (IPCC 2019), %(Sveriges lantbruksuniversitet u.8.)

4.1.3 Energibehov

CFT och de egna berdkningarna anvénder bada IPCC for berdkning av djurens energibehov
dér CFT anvénder IPCC (2006) och de egna IPCC (2019). Berdkningarna ser liknande ut men
nagra parametrar skiljer sig at. Vera anvinder istillet samma metod som Naturvardsverket
(2019) 1 NIR, som anvéander Bertillson (2016) (Berglund 2015). Skillnaderna redovisas i tabell
14. Skillnader finns gillande metod, vuxenvikt, viktokning, och dikornas mjélkproduktion.
Vuxenvikt och viktékning anvinds for alla djurkategorier medan dikornas mj6lkproduktion
endast paverkar dikornas bruttoenergibehov.
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Tabell 14: Skillnader i metodernas berdkningar av bruttoenergibehov.

CFT Vera Egna
Metod IPCC (2006)! Bertilsson (2016)2 IPCC (2019)?
Vuxenvikt Vikt f6r vuxen kviga Anvinds ej Slutvikt for kviga eller
stut.
Viktokning Schabloner for stadier Beréknas for varje stadie ~ Genomsnittlig viktokning
och raser utifran insittningsvikt, utifran insittningsvikt,
och hogsta vikten for slutvikt och tid till
kategorin och faktisk tid ~ uppnadd slutvikt.
till uppnadd slutvikt.
Dikornas 0 5,5 3,3°
mjolkproduktion
[l/djur och dag]

'IPCC (2006) (Cool Farm Alliance 2019a). >Anviinder samma metodik som national inventory report (NIR)
(Berglund 2015; Naturvardsverket 2019). 3 Appendix C. * (Naturvardsverket 2019), 3(Greppa ndringen u.4.b)

4.1.4 GWP-faktorer

De tre metoderna anvénder sig av olika GWP100. Vilka som anvinds redovisas i tabell 15.
CFT anvéander dldre faktorer medan Vera anvénder nyare utan feedback och de egna anviander

nyare med feedback.

Tabell 15: De GWP100 som anvénds i verktygen.

CFT Vera Egna
Koldioxid 1! 12 13
Metan 25! 282 343
Lustgas 298! 2967 2983

!'(Cool Farm Alliance 2019a), 2 (Greppa niringen u.a.b), 3

4.1.5 Metan fran fodersmiiltning

(IPCC 2013).

Skillnader 1 systemen vid berdkning av metan fran fodersmaéltning redogérs 1 tabell 16.
Metoderna skiljer sig med avseende pa metod, Ym-faktor och energibehov. Vera skiljer sig
frdn de andra metoderna d4 samma metod som National Inventory Report (NIR)
(Naturvardsverket 2019), som dven for detta anvander Bertillson (2016), anvinds istillet for
IPCC (Berglund 2015). Vera och CFT berdknar Ym utifran foderdata dar CFT utgéar frdn
fodrets andel sméltbar energi (DE) och Vera anvéinder andelen koncentrat i fodret (%Conc)
(Berglund 2015; Cool Farm Alliance 2019a). De egna berdkningarna anvinder istéllet ett
tabellvérde vilket dr uppskattat utifran fodrets sméltbarhet.
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Tabell 16: Skillnader i metoderna géllande metan fran fodersmiltning dér DE 4r andelen
sméltbar energi och %Conc andelen koncentrat i fodret.

CFT Vera Egna
Metod IPCC (2006) “tier 2! Bertilsson (2016)? IPCC (2019) “tier 23
Ym-faktor [%]  Yw=9,75-0,05DE! Y w=-0,046*%Conc+0,071379* 6,3°

(anvénds ej for mjolkkor och dikor)

Energibehov Se tabell 30 Se tabell 30 Se tabell 30

! (Cool Farm Alliance 2019a). DE ir andel smiltbar energi. 2Anvinder samma metodik som NIR (Berglund
2015; Naturvardsverket 2019). %Conc #r andelen koncentrat i fodret. * Appendix C., * (IPCC 2013).

4.1.6 Lustgas frian godselhantering

Skillnader 1 berdkning av lustgas frdn godselhantering redovisas i tabell 17. Metoderna skiljer
sig med avseende pa metod, hur str6 hanteras och djurens kviveutsondring. CFT har en hogre
utslappsfaktor dn Vera och de egna berékningarna. Vera inkluderar ocksa kvaveforluster. For
djurens kviveutsondring skiljer sig Vera som anvédnder schabloner per djur. Alla verktygen
beaktar indirekta utsldpp av lustgas.

Tabell 17: Skillnader i metoderna géllande berékning av lustgas fran godselhantering.

CFT Vera Egna

Metod IPCC (2006)" Utgér fran midngden IPCC (2019) tier 2”3
kvéve djuren utsondrar.
Beaktar dven typ av
gddselsystem.?

Utsliippsfaktor 0,11 0,032 for produktion* 0,032 for produktion®

stromedel [kgCO2ze/k
[k el Kvéveinnehall paverkar

stallfrluster?
Djurens Beréknas enligt IPCC Schabloner per Beréknas enligt IPCC
kviiveutséndring (2006)! djurkategori* (2019)*

I'TPCC (2006) (Cool Farm Alliance 2019a). %(Berglund 2015) *Appendix C. # (Greppa niringen u..b),

4.1.7 Lustgas fran godselanvindning

Metoderna skiljer sig i hur de berdknar lustgasutslédppen frdn anvéindning av godsel vid
foderproduktionen. Skillnaderna redogérs i tabell 18. Bade Vera och CFT tar hénsyn till
spridningsmetod. CFT tar ocksé hinsyn till jordens egenskaper.
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Tabell 18: Skillnader mellan metoderna i berdkning av lustgas fran foderproduktion.

CFT Vera Egna

Metod Modelleras utifran Regionala schabloner IPCC (2019) tier 2”. Tar
godseltyp, och spridningsmetod.? ¢j hansyn till
spridningsmetod, groda spridningsmetod och
och jordens egenskaper jordens egenskaper.’

enligt Bouwman et al.!

' (Cool Farm Alliance 2019a), 2 Baseras pa (Berglund 2015), *Appendix C.

4.1.8 Metan fran godselhantering

Skillnader mellan metoderna for berdkning av metan fran godselhantering redovisas i tabell
19. Den stora skillnaden metoderna emellan &r att faktorn for omvandling av metan fran
flytgodsel ar 14,5 procentenheter storre d4n den som har anvénts 1 de egna berdkningarna.

Tabell 19: Skillnader mellan metoderna i berdkning av lustgas fran foderproduktion.

CFT Vera Egna

Metod IPCC (2006)" Funktion av organiskt IPCC (2019) med
material i trick. Beriknas faktorer frin NIR?
utifran djurtyp och
lagringsmetod.?

Faktor for omvandling 17! Ej angivet? 3,54
till metan (MCF) for

flytgodsel med tickning

[%]

'IPCC (2006) (Cool Farm Alliance 2019a), 2 (Berglund 2015), 3 Appendix C, # (Naturvardsverket 2019).

4.1.9 Insatsvaror

I CFT gér inte utsldppsfaktorerna for insatsvaror att dndra. Dessa skiljer sig fran de egna
berdkningarna. I Vera kan dessa @ndras av anvédndaren och i denna studie har samma virden
som for de egna berékningarna anvénts. Ett urval av dessa virden redovisas i tabell 20.
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Tabell 20: Klimatavtryck for olika fodertyper och transporter i CFT och de egna
berdkningarna.

CFT Egna
Foder
Proteinfoder, hog andel soja [kg 0,71 0,602
COqe/kg]
Mineralfoder [kg CO,e/kg] Anges ej' 0,762
Transport
Litt transport [kg CO2e/ton km] 0,34! 0,823
Tung transport [kg CO2e/ton km]  0,12! 0,133

'(Cool Farm Alliance 2019a), 2 (Sveriges lantbruksuniversitet u.4.), > (NTMCalc 4.0 - Environmental
Performance Calculator u.4.).

4.2 RESULTAT FRAN MILJOBEDOMNINGARNA

Foljande avsnitt redovisar resultatet av miljobedomningarna for de olika systemen i de olika
verktygen. Resultatet av klimatberdkningarna for de olika systemen och verktygen redovisas i
tabell 21 tillsammans med den procentuella skillnaden mellan resultaten. For kottsystemen
genererar CFT och Vera lagre resultat én de egna berdkningarna och for mj6lksystemen blir
resultaten ungefar densamma.

Tabell 21: Resultat av klimatberdkningarna for de olika systemen och verktygen och den
procentuella skillnaden mellan verktygen.

Gard A - Gard A - Giard B -
mjolkstsyem kottsystem kottsystem
Mjolk [kg Kétt [kg COze/ Kott [kg CO2ze/ Kott [kg CO2ze/
CO2¢/1 FCPM] kg levandevikt] kg levandevikt] kg levandevikt]

CFT 1,2 Redovisas ej 11 15

Vera 1,1 8,6 11 14

Egna berikningar 1,1 8,7 12 17

Skillnad mellan CFT och  +9 - 0 +7

Vera [%)]

Skillnad mellan CFT och  +9 - 0 -12

de egna berikningarna

[%6]

Skillnad mellan Vera och 0 -1 +8 -18

de egna beriikningarna

[Yo]
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4.2.1 Gérd A — mjolksystem

Resultatet for berdkningar i CFT for mj6lksystemet pd Gard A blev 1,2 kg COze per kg
FPCM. Resultatet redovisas 1 figur 2 dér utsldppen redovisas per omrade, bade totalt och per
kg FCPM. Det som bidrar mest till resultatet &r metan frdn fodersmailtning, foderproduktion
och godselhantering. Tabellen genereras av CFT och redovisar inget resultat for kottet fran
mjolksystemet.

Detailed data (all values in kg) T2
Sources €0, N,O CHy Total CO; eq Per kg FPCM

Grazing [ 24.33 0 7.23k 0.06

Grassland fertilisation 0 0 0 4] 0

Feed production 46,66k 0 0 46,66k 0.41

Enteric fermentation 0 0 2.46k 61.60k 0.54

Manure management [ 30.95 114,59 18.91k 0.17

Energy & Processing 4,61k 0 0 4,61k 0.04

Transport 45.82 0 0 45.82 0

Figur 2: Resultat fran berékningar i CFT for mjolk fran mjolksystemet pé gard A sdsom det
presenteras i verktyget for anvindaren.

Resultatet for berdkningar i Vera redovisas av verktyget i form av ett diagram med
utslappsfordelning vilket redovisas i figur 3. Den totala miljopaverkan per kg ECM mjélk blev
1,1 kg CO2e och for kottet 8,6 kg COze per kg levandevikt. De storsta andelarna av utsldppen
kommer frdn metan fran fodersméiltning, stall och betesgddsel samt energianvéndning i stall.

Klimatavtryck per produkt animalier

104

8
-E: 6 I Svriga insatsvaror
s B Inkipta dir
g I Inkbptfoder
b3 [ Eget foder
8 4 I Stall- och betesgbdsel
=] N [ Fodersméltning
= I Energistall

2

0+

Mjalk ECM Slaktdjur nét, lev vikt

Figur 3: Resultat fran berdkningar genererat av Vera for mjolksystemet pa gard A sasom det
presenteras i verktyget for anvindaren. I utsldppen fran slaktdjur ingér forutom mjolkkor dven
de kalvar som har flyttats till kottsystemet.
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Resultatet for berdkningar med den egna metoden redovisas i figur 4. Den totala
miljopaverkan blev 1,1 kg COze per kg FCPM och 8,7 kg COze per kg levandevikt. |
diagrammet redovisas resultatet fordelat pa olika omrdden dir metan frdn fodersmailtning,
lustgas fran godselhantering och inkopt foder star de storsta delarna av utsldppen. Lustgas fran
bete omfattar de utslédpp som orsakas av djurens avforing som hamnar pa betesmark.

10 ;

9

® [nkdpt foder

I
[—
6 m Stromedel
] Lustgas foder
¥ Drivmedel foder
4 m El djurhallning
m Lustgas bete
3 Lustgas gddselhant
2 ® Metan gdodselhant
. u Metan fodersmiltning
1

GARD A - mjolk fran GARD A - kétt frin mjolksystem
mjolksystem

kg CO2e/FE
(9]

Figur 4: Resultat fran de egna berdkningarna av klimatpaverkan fran gard A:s mjélksystem.

4.2.2 Gard A — kottsystem

Resultatet for berdkningar i CFT for mjolksystemet pd Gard A blev 11 kg COze per kg tillford
levande vikt. Resultatet redovisas av verktyget i form av en tabell med utslédppsfordelningen
vilket visas i figur 5. Metan fran fodersméltning, foderproduktion och godselhantering star for
de storsta delarna av paverkan. Tabellen genereras av CFT.

Detailed data (all values in kg) Hide data

Sources €O, N0 CHy Total CO, eq Per kg
Grazing 0 18.78 0 5.60k 0.67
Grassland fertilisation 0 0 0 0 0
Feed production 17.43k 4] 0 17.43k 210
Enteric fermentation 0 1] 2.07k 51.75k 6.23
Manure management 0 6.31 0 12.70k 1.53
Energy & Processing 4.04k [4] 0 4.04k 0.49
Transport 112.78 4] 0 112.78 0.01

Figur 5: Resultat fran bedomningen 1 CFT for gard A:s kottsystem sasom det presenteras i
verktyget for anvindaren.
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Resultatet for berdkningar i Vera redovisas 1 form av ett diagram 1 figur 6 sdsom det
presenteras 1 verktyget for anvindaren. Den totala miljopaverkan blev 11 kg COze per kg
levandevikt ddr de storsta delarna kommer fran metan frén fodersmaéltning, stall och
betesgddsel samt energi i stall.

Klimatavtryck per produkt animalier

12

10+

[ Gwriga insatsvaror
I Irnkoptadjur

I Inkbptfoder

I Eget foder

[ Stall- och betesgddse
[ Fodersméltning

I Energistall

kg COze perenhet
o
|

Slaktdjur nét, lev vikt

Figur 6: Resultat fran bedomningen 1 Vera for gard A:s kottsystem sdsom det presenteras i
verktyget for anvéndaren.

Resultatet for berdkningar med den egna metoden redovisas i figur 7. Den totala
miljopaverkan blev 12 kg COze per kg levandevikt. De storsta delarna av pdverkan kommer
frdn metan fran fodersmiltning, lustgas fran godsel och transporter.
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14 1
12 ]
10 ® Inkopta kalvar
1 B Inkopt foder
g g ] u Stromedel
3 1 = Lustgas foder
8 i ¥ Drivmedel foder
& 61 ®m El djurhallning
] ® Lustgas bete
4 ] u Lustgas godselhant
] B Metan gddselhant
] u Metan fodersméltning
2 4
o]

GARD A - kéttsystem

Figur 7: Resultat fran de egna berdkningarna av klimatpaverkan fran gard A:s kottsystem
sdsom det presenteras i verktyget for anvindaren.

4.2.3 Gérd B — kottsystem

Resultatet for berdkningar 1 CFT {or Gard B:s kottsystem blev 15 kg COze. Resultatet
redovisas 1 form av en tabell 1 figur 8 sdsom det redovisas for anvindaren av verktyget. De
storsta delarna av utsldppen beror pad metan fran fodersmailtningen, gddselhantering och
foderproduktion. Tabellen genereras av CFT.

Detailed data (all values in kg) Hide data

Sources o, N;O CHy Total CO; eq Perkg
Grazing 0 36.07 0 10.75k 1.57
Grassland fertilisation 0 0 0 0 0
Feed production 13.62k 0 0 13.62k 1.99
Enteric fermentation 0 0 2.45k 62.23k 5.08
Manure management 0 28.53 0 13.30k 1.54
Energy & Processing 2.02k 0 0 2.02k 0.29

Transport 3.10k 0 0 3.10k 0.45

Figur 8: Resultat genererat av CFT for gérd A:s kottsystem sdsom det presenteras i1 verktyget
for anvéndaren.

Resultatet for berdkningar i Vera redovisas 1 form av ett diagram med utslédppsfordelning i
figur 9 sdsom verktyget presenterar resultatet for anvéindaren. Den totala miljopaverkan blev
14 kg COze per kg levandevikt och den storsta delen beror pa metan fran fodersméiltning,
gbdselhantering och foderproduktion. Figuren genereras av Vera.
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Klimatavtryck per produkt animalier

14 4

12+

10+
k-1 "
= I Cwvrigainsatsvaror
z 5 I Inkdpta djur
2 I Inkbptfoder
R [ Eget foder
3 6 [ Stall- och betesgbdsel
2 I Fodersméltning

I Energistall

44

2

0

Slaktdjur nét, lev vikt

Figur 9: Resultat genererat av Vera for gard B:s kottsystem sdsom det presenteras i1 verktyget
for anvindaren.

Resultatet for berdkningar i med den egna metoden redovisas i figur 10. Den totala
miljopéverkan blev 17 kg COze per kg levandevikt. Figuren visar fordelningen av paverkan
per omrade ddr metan fran fodersméltning, transporter och lustgas fran godselhantering leder
till de storsta delarna av paverkan.

18 1
] 6 - -
14
® Inkdpta kalvar
12 1 ® Inképt gddsel
H u Lustgas foder
3 101 u Drivmedel foder
8 3 - B Transport
2 u El djurhallning
6 u Lustgas bete
" Lustgas godselhant
4 B Metan godselhant
# Metan fodersméltning
2 m
0

GARD B - kéttsystem

Figur 10: Resultat fran de egna berdkningarna av klimatpdverkan fran gird B:s kottsystem.
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4.2.4 Metan for fodersmiiltning

Da verktygen anvinder olika GWP100 fo6r metan har utsldppen fran fodersméltning raknats
om till samma GWP100. Resultatet av detta for CFT och skillnaden fran de egna
berdkningarna redovisas i tabell 22. Virdena skillde d& 1 och 4% mellan CFT och de egna
berdkningarna.

Tabell 22: CFT:s viarden for metan fran fodersmiltning omréknat till GWP100 diar metan ges
faktor 34 och hur mycket det omréknade vérdet skiljer frdn de egna berdkningarna, bade i kg
COze och procentuellt.

Gird A Gird A Gard A Gard B
Mjolk fran Kott fran Kott fran Kott fran
mjolksystem mjolksystem kottsystem kottsystem

Ursprungligt 0,54 Redovisas ¢j 6,2 9,8

virde

[kg CO2e]

Virde omriknat 0,74 Redovisas ¢j 8,5 12,3

till GWP-faktor

34 [kg COze]

Egna berikningar 0,75 5,8 8,2 12,2

Skillnad -0,01 +0,3 -0,1

[kg CO2e]

Skillnad [%] +1 +4 +1

Resultaten for omrékning av Vera:s vdrden for metan frin fodersmaéltningen till samma
GWP100 som anvindes i de egna berdkningarna redovisas i tabell 23. Vera fick da ett nigot
hogre resultat for metan fran fodersméltning for mjolksystemet och lagre for ett av
kottsystemen.
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Tabell 23: Vera:s virden for metan frén fodersméltning omriknat till GWP100 dir metan ges
faktor 34 och hur mycket det omréknade vérdet skiljer fran de egna berdkningarna, bade i kg
COze och procentuellt.

Gard A Gérd A Gard A Gird B
Mjolk fran Kott fran Kott fran Kott fran
mjolksystem mjolksystem kottsystem kottsystem
Virde [kg COze] 0,65 5,2 6,5 10,2
Virde omriknat 0,79 6,3 79 12,2
till GWP-faktor 34
[kg COze]
Egna berikningar 0,75 5,8 8,2 12,2
Skillnad +0,03 +0,5 -0,3 0
[kg CO2e]
Skillnad [%] 4 9 4 0

4.2.5 Stall- och betesgodsel

Da Vera anvénder andra GWP-faktorer har utsldppen fran stall- och betesgddsel raknats om
till samma GWP-faktor. I Vera redovisas utsldpp av metan och lustgas fran stall och
betesgodsel tillsammans. GWP100 for lustgas anvéndes vid omrékning trots detta. Resultatet
av detta och skillnaden fran de egna berdkningarna redovisas i tabell 24. Vera fick da ett hogre
resultat for mjolksystemet dn de egna berdkningarna. For gérd B:s kottsystem blev skillnaden
stor.
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Tabell 24: Vera:s virden for stall- och betesgddsel omriknat till GWP100 dir lustgas ges
faktor 298 och skillnader till egna berdkningar.

Gérd A Gard A Gard A Gard B
Mjoélk fran Kott fran Kott fran Kott fran
mjolksystem mjolksystem kottsystem kottsystem

Virde 0,2 1,5 1,7 2,6

[kg COze]

Virde omriknat 0,22 1,8 1,9 2,9

till GWP-faktor

298 [kg CO:ze]

Egna berikningar 0,18 1,6 1,9 1,7

[kg CO2e]

Skillnad +0,04 +0,2 0 1,3

[kg COze]

Skillnad [%] +22 +13 0 +71

43 KANSLIGHETSANALYS

4.3.1 Skordeméingd

Resultatet av kénslighetsanalysen for skordeméngden redovisas i tabell 25. Da skéredmingden
per ha minskar krédvs en storre area for att odla samma mingd och ddrmed innebéir
fordndringen att en storre area anvinds. Detta 6kar odlingens totala energianvdndning och
anvindning av gddselmedel och dirmed dven inkdpen av dessa. Aven mingden skorderester
totalt blir storre d& arean okar. Resultatet &ndrades mellan 0 och 4 %.

Tabell 25: Procentuell fordndring i det totala resultatet vid kénslighetsanalys dar
skordemdngden per ha minskades med 20 %

Gird A Gird A Gird A Gird B
Mjolk fran Kott fran Kott fran Kott fran
mjolksystem mjolksystem kottsystem kottsystem

CFT [%] +3 +4 +3

Vera [%] +1 +1 +1 +2

Egna [%] +1 +1 +1 +2
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4.3.2 Representativ levandevikt

Kaénslighetsanalysen av levandevikten paverkade bade foderbehov och miljobeddmningen.
Resultatet for kinslighetsanalysen for foderintaget redovisas i tabell 26. For de flesta djuren
minskade foderbehovet per dag med ungefér 15 %. Vikten for mj6lkkor och sinkor dndrades
€j.

Tabell 26: Fordndring i dagligt intag av foder vid kdnslighetsanalys dir den representativa
levandevikten minskades med 20 %.

System och djur Forindring [%]

Gard A - mjolksystem

Kalvar for rekrytering -15
Kvigor -15
Mjolkkor 0
Sinkor 0
Tjurar -17

Gard A - kottsystem

Kalvar -18
Kvigor -15
Stutar -15

Gérd B - kottsystem

Kalvar -15
Kvigor ej for rekrytering -15
Stutar -15
Dikor 0

Rekryteringskvigor -15

Andringen av den representativa levandevikten paverkar dven slutresultatet. Hur mycket det
fordndrades procentuellt sett redovisas i tabell 27 dér fordndringen ledde till storre skillnad for
kottsystemen dn for mjolksystemen. D& Vera inte anvédnder sig av representativ levandevikt
blir det ingen storre skillnad i Veras berdkningar om den éndras.
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Tabell 27: Procentuell fordndring i det totala resultatet vid resultat av kédnslighetsanalysen dir
den representativa levandevikten minskades med 20 %.

Gird A Gird A Gird A Gird B
Mjolk fran Kott fran Kott fran Kott fran
mjolksystem mjolksystem kottsystem kottsystem

CFT [%] -2 - -12 -10

Vera [%] -1 -1 -3 -1

Egna [%] -4 -4 -15 -10

44 ANVANDARVANLIGHET OCH RESULTATREDOVISNING

4.4.1 Kontakt med radgivare
Resultatet av kontakten med radgivare som anvédnder klimatkollen i Vera redovisas i féljande
avsnitt.

Modjlighet till radgivning

Ena radgivaren ér positiv till programmets mojligheter att ge radgivning utifrén resultatet och
har svarat foljande: Ja, programmet visar vad som dr stort och smdtt pd gdarden sd
lantbrukaren vet vilka omrdden som dr de viktigaste att jobba vidare med”. Denne anser dven
att resultatet oftast &r latt for radgivaren och lantbrukaren att tolka. Den andre radgivaren
tycker att resultatet behover sorteras ut dé lantbrukarna inte har tid och intresse att sétta sig in 1
tabellerna, men att det fungerar for radgivarna som underlag. Radgivaren jamfor klimatkollen
med vixtniringsbalansen dér det sistndmnda kénns mer “svart pd vitt”.

Programmets anpassning till gardarnas data

Ena rédgivaren skulle vilja ha mdjlighet att kombinera klimatkollen med en uppdaterad
vaxtnédringsbalans di de far ldgga mycket tid pé att samla in data och rdkna om uppdaterad
data. Det dr krangligt att ldgga in gardarnas egna foderstater. D& far nadgot liknande anvindas.
Lantbrukarna har ofta gammalt material. Den andra radgivaren tycker att det gér bra att fora en
diskussion med lantbrukarna for att kunna fylla i uppskattningar.

Avsaknad av insatsvaror

Vid avsaknad av insatsvaror brukar radgivarna titta pa liknande varor. Vid inkdp av kalvar
anvinds “rdknesnurran” vilket innebér att anvindaren kan berdkna detta direkt 1 programmet.
En av radgivarna poédngterar att det &r latt att hitta klimatavtryck for Lantménnens varor men
att det dr svarare for andra. R&dgivaren har uppfattningen att de flesta lantbrukarna anvénder
varor darifran.

Mojligheter till forbdttring

Béda radgivarna skulle uppskatta forbattringar géllande insatsvarorna. Ena radgivaren skulle
Onska att fler klimatavtryck fanns inlagda i programmet for att slippa leta i en rapport. Den
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andra poéngterar att det tar 1dng tid att leta i listorna bland insatsvarorna d det bara gar att
sOka pd forsta bokstaven. Ena rddgivaren onskar ocksa att typsnittet vore mer littanvént. Idag
bildas en ny ruta for varje post dér det blir svart att se alla poster. Den nyaste ldggs ldngst ner
och rdgivaren skulle vilja att den 6ppnades i en storre ruta istéllet for langst ner i programmet
sd att mindre tid behdver ldggas pa att bldddra. En radgivare saknar ocksd mdjligheten att vélja
en blandning av vit- och rodklover istéllet for att behdva vélja en dé det inte blir rétt.

Den ena rddgivaren har saknat att fa utsldppen redovisade per kg kott och mjolk istéllet for att
fa bara fa utsldppen for hela garden. Detta har lagts in 1 en nyare version av programmet.
Tidigare har detta fatt raknats for hand. Detta dr uppskattat av den andra rddgivaren som dock
inte har hunnit anvénda funktionen dnnu.

4.4.2 Kontakt med utvecklare pi Vera
Resultatet av kontakten med radgivare pa Vera, som jobbar med utvecklingen av programmet,
redovisas i foljande avsnitt.

Forbdttringsmdjligheter

Rédgivaren poédngterar att det sjdlvklart finns forbéttringsmdjligheter. Hur berdkningarna kan
goras paverkas av ny forskning. Radgivaren poédngterar dock att hur komplicerat programmet
kan goras berdkningsmadssigt dr begridnsande for hur komplicerat programmet kan vara utifran
anviandarvénlighet. Hur komplicerat programmet kan vara beskrivs pa foljande sitt av
radgivaren:

”Det dr ett berdkningsverktyg for radgivare som underlag for att diskutera vad man kan géra
pa den enskilda garden for att minska klimatpaverkan och programmet maste vara tillréckligt
detaljerat for att kunna fungera som det. Men det dr inget simuleringsverktyg for
forskningsdndamal.”

En forbattringsmdjlighet radgivaren sjdlv ser &r mojligheten att ta fram ett rddgivningsbrev,
vilket gar att gora i1 en annan del av Veraprogrammet. De ser ocksa dver mojligheten att kunna
lagga in underlag fran till exempel vixtodlingsprogram.

Osdkerheter

Rédgivaren skriver att de anvénder sig av samma underlag och schabloner som ménga andra
verktyg och att schabloner kan bli fel. Denne poédngterar dterigen att det &r viktigt att se
resultatet som “ett underlag till forbattring”.

4.4.3 Analys av anvandarvinlighet och resultatredovisning

Analys gillande anvéandarvianlighet och resultatredovisningen for Vera och CFT redovisas i
tabell 28. Resultatet visar att det finns forbéttringar gillande bada verktygen med avseende pé
anvédndarvénlighet och resultatredovisning.

35



Tabell 28: Analys av verktygens anvindarvénlighet och resultatredovisning.

Anvindarvinlighet

Gér avsaknad i indata att hantera i
programmet?

Finns mgjlighet att gora anpassningar i
programmet utifran systemet som ska
bedomas?

Kréver verktygen mycket tid?

Resultatredovisning

Redovisas resultatet pd en detaljniva som
ger mojlighet att hitta
forbattringsmajligheter?

Ar resultaten litta att forsta?

Redovisas utsldppen for systemens nyttor,
alltsé bade kott och mjolk?

CFT

Finns en del schablonvirden
men i flera fall behover
anvindaren gora detta pa egen
hand.

Gar inte att ldgga till
insatsvaror som inte redan
finns i systemet.
Emissionsfaktorer kan inte
heller dndras. Gér att géra en
viss anpassning som t.ex. val
av energislag, transport och
typ av godsel.

Kréver inte s& mycket tid om
data redan 4r insamlad och
anpassad till verktyget.
Annars kravs tid till att
bearbeta indata.

Till viss del. Det gar att se de
overgripande omradena, som
t.ex. foderproduktion, men
mer detaljerade resultat skulle
behovas for att lattare
identifiera
forbattringsmaojligheter.

De dvergripande omradena &r
latta att forstd. Daremot ar det
svart att forsta vad som leder
till vilket utslapp mer
detaljerat.

Nej. Endast for mjolk
redovisas for mjolksystem.

Vera

Finns mycket schablonvirden
men kriver ibland att
anvindaren letar i rapporter.
Finns frivilliga berdkningar
for t.ex. inkdp av kalvar och
dieselanvéndning.

Schablonvarden for
emissionsfaktorer kan dndras.
Anvindaren kan sjilv lagga
sjélv till de insatsvaror som
ska beaktas.

Det tar tid att fordela ut
insatsvaror pa olika system
och hitta rétt insatsvara.
Programmets uppldgg kraver
en del ”blédddrande” och
sokfunktionen for att vélja
vara skulle kunna fungera
bittre.

Resultaten redovisas pa flera
sétt vilket ger mojlighet att
viélja det som passar
anvéndaren bdst. Gar inte att
se mer detaljerade rubriker per
funktionell enhet utan enbart
for hela gardens utsléapp.

Resultaten uppfattas som létta
att forsta for lantbrukare vid
ett rddgivningsmote.
Redovisas mycket resultat
som kréver en del utsallning.

Ja.
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4.4.4 Forslag for forbittring av resultat

Det egna forslaget pa resultatredovisning utgar frin de egna berdkningarna. Detta redovisas i
figur 11. Tabeller 4r uppdelat pa djurhallning, foderproduktion och insatsvaror. Varje omrade
4r ocksa uppdelat delomraden for att ge mojlighet att pavisa omraden for forindring. Aven
mer detaljerade omraden gar att se per funktionell enhet. Det forbittrade resultatet redovisas
inte pd allt for minga sdtt for att minska forvirring och tar dven med flera funktionella enheter.
Aven diagrammen som presenteras ovan ingdr i forslaget.

Figur 11: Forslag till resultatredovisning fran de egna berdkningarna.

kgCO2e per kgCO2e kgCO2e per

CcOo2 CH4 N20 kgCO2e kg levande per kg benfritt
Resultat (kgCO2e) (kgCO2e) (kgCO2e) |Totalt per | FPCM|vikt slaktvikt kott Andel
Djurhallning 4412 113191 23172 140775 1,0 7,6 15,3 21,8] 88%
CH4 enteric
fermentation 106627 106627 08 58 11,6 16,5| 67%
Gédselhantering 6492 16629 23121 0,2 1,3 2,5 36| 14%
Djupbé&dd - utan
omblandning 6492 16629 23121 0,2 1,3 2,5 3,6]  14%|
Bete 6247 6247 0,3 07 1,0 4%
Godsel direkt fran
djur 6247 6247 0,3 0,7 1,0 4%
Energianvéndning -
djurhalining 4347 70 295 4713 0,3 0,5 0,7 3%
Vattenkraft 68 2 69 0%
Vindkraft 178 1 2 182 0%,
Diesel 3365,7 49,9 26,2 3441,8] 0,2 0,4 0,5] 2%
Biodiesel 735 18 267 1020 0,1 0,1 0,2 1%
Transport 65 2 1 68 0%
Tung lastbil - diesel 50 2 1 52 0%
L&tt lastbil - diesel 16 1 16 0%,
Foder 2527 38 5835 8400 0,1 0,5 0,9 1,3 5%)|
Markavgangar 5805 5805 0,3 0,6 09 4%
Organiskt godsel 2903 2903 0,2 0,3 0,5 2%
Skorderester 2902 2902 0,2 0,3 0,5 2%
Energianvéandning -
foderproduktion 2527 38 30 2594 0,1 0,3 04 2%
Vattenkraft 4 4 0%
Vindkraft 10 10 0%
Diesel 2485 37 19 2541 0,1 0,3 0,4 2%
Biodiesel 28 1 10) 39 0%
Insatsvaror 3108 1953 6029 11090 0,1 0,6 1,2 1,7 7%
Ink6pt foder 561 1953 6029 8542 0,1 0,5 09 1,3 5%
Proteinfoder 428 1952 6026 8406 0,1 0,5 0,9 1,3 5%
Mineralfoder 133 1 3 136 0%
Stré 2547 2547 0,1 0,3 04 2%
Halm 2547 2547 0,1 0,3 0,4 2%,
Totalt 10047 115182 35036 160264 1,1 8,7 17,4 24,9] 100%)
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S DISKUSSION

5.1 UPSKATTNING AV FODER

Fodrets néringsviarde och energiinnehall har uppskattats med hjalp av fodertabeller vilket
innebér osdkerheter. Ett sitt for att inte behdva gora denna uppskattning dr att be lantbrukarna
om mer detaljerad data, vilket inte alltid finns tillgangligt. Om miljobedémningen &r planerad
kan detta goras 1 tid for att ge lantbrukarna en mgjlighet att géra béttre uppskattningar. Genom
att anvinda foderanalyser av gérdarnas egna foder kan resultaten bli eventuellt bli mer exakta.
Resultaten frdn denna kan dock variera frén &r till ar sa det 4r inte en sékerhet att det gor
resultatet mer exakt. Betesintaget blir &ndé svart att uppskatta. Det uppskattade fodret i
studien, som redovisas i tabell 7, verensstimmer relativt vél i jamforelse med foderstaterna
fran hushallningssillskapet som redovisas i tabell 3.

5.2 MILJOBEDOMNING

5.2.1 Systemgrinser

Systemet inkluderar inte fordndring i markanvéndning och markkol. Enligt IPCC (2019)
beaktas inte fordndrad markanvindning om den har skett de ndrmaste 20 aren, vilket det inte
har gjort for de girdar studien omfattar. Att detta inte beaktas kan ge effekter pa resultatet da
det kan leda till emissioner av vixthusgaser. Vad géller fordndring i markkol har kolinlagring 1
betesmarker inte en sé stor betydelse da den inte dr sd stor. Férdndringar i kol 1 odlingsmarker
kan ha storre betydelse. For att hitta forbattringsmojligheter for att minska emissionerna gar
resultaten att anvinda danda men med notationen att det inte gér att undersoka
forbattringsmojligheter i till exempel kolinlagring.

CFT inkluderar inte inforandet av kalvar fran andra system i sina berdkningar. Vera och CFT,
som bada inkluderar inférandet av kalvar, genererar samma resultat for gard A:s kottsystem
medan CFT:s resultat blir 9 % (1 kg COze) hogre, se tabell 21. CFT anvénder en annan
funktionell enhet for dessa system, kg tillford levandevikt istéllet for kg sald levandevikt. Den
tillforda vikten blir for garden ldgre &n den sélda vikten, se tabell 12, och ddrmed blir
utslappen hogre per kg vilket kompenserar for att utsldppen frén de inférda kalvarna inte tas
med. Enligt Matthews et al. (2014) ska floden 1 en livscykelanalys fordelas mellan systemets
olika nyttor. Hur mycket tillford vikt systemet genererar dr utifrdn denna definition inte en lika
bra funktionell enhet som kg sld levandevikt, dé det #r dir nyttan finns. Aven enligt PCR ska
kg produkt anvéndas, vilket inte den tillférda vikten dr utan den sélda vikten. Enligt Berglund
et al. (2013) rdknas inkopta kalvar som insatsvara och dérfor kan Vera och de egna
berdkningarna anses hantera detta pa ett mer korrekt sétt.

Det gér inte heller att ange nagra avelstjurar for mjolksystem i CFT. Att inte skillnaden blir
storre 4n 9 % (1 kg CO2e), se tabell 21, beror pa att systemet endast har en tjur. En annan
mdjlig anledning till skillnaden &r att det inte gar att ange sélda kalvar i CFT utan att ge dem
en stallplats. I denna studie tas dirmed inte sélda kalvar med 1 CFT:s berdkningar och ddrmed
producerar systemet en mindre miangd levandevikt i CFT dn de andra verktygen. Detta gor att
utsldppen blir hogre per funktionell enhet och ar déarfor en bidragande faktor till att
avsaknaden av tjuren inte gor ndgon stor skillnad.
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5.2.2 Metan frian fodersmiiltning

CFT far lagst utsldpp frén fodersmaltningen, dérefter Vera och hogst far de egna
berdkningarna dér utsldppen, se tabell 22 och 23. Detta beror framst pé skillnaderna 1
verktygens val av GWP-faktorer for metan, dar 25, 28 respektive 34 anvédnds. D4 metanet frin
fodersméltningen berdknas om efter samma GWP-faktor blir bdde CFT:s och Veras resultat
likt de egna berdkningarna for metan fran fodersméltning, vilket visas i tabel 22 och 23. Om
samma GWP faktor hade anvints borde de totala resultaten ddrmed blivit hogre for CFT och
Vera. For kott fran mjolksystemen blir skillnaden mellan Vera och de egna berdkningarna 0,5
kg CO2 vilket dr storre dn dvriga system. Vera anvinder samma metod som den svenska
klimatrapporteringen vilken uppskattar metanutslédppen utifran fodrets energiinnehdll. I Vera
anvinds dven en annan metod for hur andelen av energi som bildar metan anvénts dir Vera
berdknar utifran andelen grovfoder. Da bada gérdarna har en hog andel grovfoder blir faktorn
hog. I de egna berdkningarna har istillet andelen smiltbar energi anvénds for att avgora vilken
faktor som ska anvéndas. Fodrets energiinnehall paverkar dven berdkningarna av energibehov
som i sin tur paverkar metanutslappen. En ldgre andel smiltbar energi i fodret leder till att en
storre del av djurets bruttoenergi leder till metanemissioner (IPCC 2019). Enligt Bertilsson
(2016) okar mingden metanenergi med andelen grovfoder. For gard B:s kottsystem har
ensilaget ungefar samma energivérde i bdde Vera och de egna berdkningarna, dér virdet ar
13,4 respektive 13,7 MJ/kg TS, se tabell 13. Gard A har i de egna berdkningarna antagits ha
ett hogre energivirde 1 vallen da det dr en mjolkgard. Hogre sméltbar energi 1 fodret innebar
generellt ldgre metanutslapp, vilket ar en forklaring till skillnaden mellan verktygens resultat
for mjolksystemets kott. Enligt IPCC (2019) ska nationella metoder anvindas om anvindaren
vill berékna utifrdn “tier 37, vilket dr den mest detaljerade “tiern”. Utifran detta ger Vera
sdkrast resultat for svenska géardar, men inte for andra ldnder. For en nogrannare analys behovs
en foderanalys av gradarnas egna foder.

5.2.3 Godselhantering

Vid omrékning till samma GWP-faktor blev Veras resultat for godselhanteringen hogre, se
tabell 24. Vera far 22 % hogre utsldpp 4n vad de egna berdkningarna far for mjolksystemet
efter omrakning. Mingden kvive djuren utsondrar har i Vera uppskattats med schabloner
medan det i de egna berdkningarna har berdknats gardsspecifikt vilket ar en anledning till
skillnaden. I Vera kan dock vdrden anpassas for den egna garden anvindas vilket hade kunnat
ge andra resultat. Vera tar dven hansyn till tillforsel av kvive till godsel fran tillfort stromedel.
Detta gor inte de egna berdkningarna vilket ocksa kan vara en anledning men den stora
skillnaden antas bero till storst del pa schablonvidrdena. Det ar svart att sdga vilken av
metoderna som ar ndrmast verkligheten da Vera utgar frdn schabloner och de egna
berdkningarna inte inkluderar tillfort kvdve frén stromedel och dédrmed inte utsldppen av
lustgas detta leder till. Dikorna har ocksé antagits producera olika mangder mjolk, vilket
skulle kunna péverka men tros inte ha allt for stor inverkan. I CFT blir resultatet for utsldppen
frdn godselhantering hogre dn de egna berdkningarna for gdrd A:s mjolksystem och gird B:s
kottsystem, se tabell 23, med en skillnad pa ungefar 0,5 respektive 0,9 kg COze. En anledning
till detta ar att CFT anvénder hogre utslipp for stromedel, vilket ocksé ridknas in i kategorin.
Skillnaden i resultatet for gard B:s kottsystem mellan CFT och de egna berdkningarna ér

39



ungefir, se figur 8 och 10, vilket dr det system som ger storst sklinnad mellan CFT och de
egna berdkningarna av utsldpp fran gddselhanteringen. CFT och de egna berdkningarna
anvinder bada IPCC men har olika stora omvandlingsfaktorer for metan frén flytgodsel med
tackning. Faktorn CFT anvénder sig av dr 14,5 procentenheter storre 4n den som anviénts i de
egna berdkningarna. Da gard B hanterar 95 % av gddslet som flytgddsel ér detta en orsak till
att skillnaden blir storre for den én for de dvriga systemen dér endast djupstrobadd anvinds.
En orsak till att skillnaden mellan verktygens resultat for kottsystemet pa gard A blir storre dn
skillnaden mellan verktygen resultat for mjolken, se tabell 23, dr att CFT anvinder en annan
funktionell enhet for gard A:s kottsystem.

5.2.4 Ovriga skillnader

CFT far lagre utsldpp fran transport én de andra verktygen, med tydligast skillnad for
kottsystemet pa gard B, se figur 2, 4, 5, 7, 8 och 10. Alla systemen anvénder sig av utslépp per
ton km dér CFT har ett mindre dn hélften sa hog utsldappsfaktor for litta transporter 4n de egna
berdkningarna, 0,34 kg COze/ton km respektive 0,82 COze/ton km, se tabell 20. Om CFT hade
anviant samma emissionsfaktorer for transporter som de egna berdkningarna hade de totala
utsldppen minskat. Emissionsfaktorerna for transport som anvéndes i de egna berdkningarna ar
dock osikra. Vera far hogre utslapp for energi pé stall for Gard A:s kott frdn mjolksystem, se
figur 2—4. For allokeringen krévs att anvidndaren anger vilken energikélla och méngd energi
som anvands for odling respektive kott. Detta gar endast att gora med drivmedel.
Elanvéndningen kan ha fordelats enbart till stall, vilket skulle forklara skillnaden till de andra
verktygen. Om detta dr anledningen &r dock inte sikert.

CFT far ofta hogre viarden for foderproduktionen dn Vera och de egna berdkningarna se figur
2-10. For gard B blir skillnaden som storst dir utsldppen blev ungefar 2,0, 1,2 och 1,5 kg
COze. D4 CFT i resultaten inte visar insatsvaror eller foderproduktion som en egen kategori
kan det inkopta fodret ha inkluderats har av CFT vilket da star for 6kningen. Att den storsta
skillnaden blir f6r den gard som koper in proteinfoder stirker tesen. En annan skillnad &r att
CFT tar hansyn till spridningsmetod och jordens egenskaper vilket innebar att CFT:s
berdkning blir mer detaljerad. Hur mycket detta 6kar precisionen dr svart att siga da jordens
egenskaper pa gardarna dr uppskattade.

5.3 KANSLIGHETSANALYS

5.3.1 Skordemingd

Resultaten fran alla metoderna dndrades med 1-4 %, se tabell 26, nir skordeméngderna dkade
med 20 %. Detta visar pd att skordeméngden inte behdver vara noggrant framtagen for
berdkning i verktygen.

5.3.2 Levandevikt

Resultatet visar pa att den representativa levandevikten paverkar foderuppskattningarna med
ca 15 %, se tabell 26. Aven systemens totala klimatpaverkan minskade med mellan 2 och 12
% 1 CFT och 4 till 15 % for de egna berdkningarna, se tabell 27. Minskningen blev storst for
gard A:s kottsystem och 14gst for mjolksystemet. Denna skillnad beror pa att den
representativa levandevikten inte dndrades for mjolk- och dikor. Gard A:s kottsystem har
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ingetdera och fir ddrmed en storre skillnad, mellan 2 och 11 procentenheter storre, 4n de andra
systemen, se tabell 2. Detta beror pa att alla djurens representativa levandevikt dndras. For
Vera ledde kinslighetsanalysen av representativa levandevikten till att resultatet forandrades
med 1 och 3 %, se tabell 27. Detta beror pa att Vera inte anvinder ndgon representativ
levandevikt i berdkningarna och darfor &r det endast data som dr viktallokerad indata, som
energi och transport, som dndras. Vera ér alltsd mindre kénslig for osékerheter i data for
djurens representativa levandevikt &n CFT och de egna berdkningarna.

5.4 ANVANDARVANLIGHET

I Vera finns mojligheten att dndra schablonvirden vilket &r bra for anvindarvénligheten da det
ger mojlighet till anpassning efter gdrden. Att som anvéndare kunna vélja vilka insatsvaror
systemet ska omfatta och vilka produkter det leder till 4r ocksa positivt for
anvéindarvénligheten. Den mdjligheten finns inte i CFT vilket gor det mindre anpassningsbart
efter den specifika garden. Vera tar istéllet ldngre tid att anvdnda @n CFT da det krdvs av
anvéndaren att denne letar sig igenom listor for att hitta ritt produkt. Genom en béttre
sokfunktion skulle det krdvas mindre till att leta i listor, som en radgivare podngterade, se
tabell 28. Att anvéndaren sjilv behdver fordela insatsvaror och energianvandning pé olika
system kraver ocksa tid. Vera uppfattas darfor som mer flexibelt och anpassningsbart for
gérden men mer tidskrdvande dn CFT om ett mer anpassat resultat nskas. Schablonvérdena
ger mojlighet for systemen dr fungera trots avsaknad av data. Det skall dock noteras att det
kan fé precisionen att minska. CFT kréver mer detaljer om foderintaget vilket inte behdvs i
Vera vilket gor Vera mer anviandarvianligt vid brist pa data om fodret.

5.5 RESULTATREDOVISNING

Vid bedomning av ett mjolksystem redovisar CFT enbart resultaten for mjolk, se figur 2. Da
mjOlksystem dven genererar kott kan det vara av intresse for lantbrukaren att se hur mycket
klimatpaverkan kottet leder till. Férdelningen mellan de olika utsldppskategorierna borde dock
bli likartad som for mjolk vilket innebér att en redovisning av resultatet for kott inte bidrar om
beddomningen utfors med syfte att podngtera forbattringsomraden. Da allokeringsfaktorn ar
beroende av forhallandet mellan producerad mingd kott och mjolk kan ett system som
producerar mycket kott 1 forhallande till mjolk {4 en 14g klimatpaverkan fran mj6lken. Det kan
da se ut som att girden slépper ut vildigt lite nér utsldppen 1 sjélva verket istéllet allokeras till
kottet. Det blir d4 missvisande att bara redovisa mjolkens paverkan.

CFT ger en 6vergripande bild av resultatet dér utslapp finns uppdelade pé 6vergripande
kategorier, se figur 2, 5 och 8. For energianvandningen redovisas andel utslapp per energikilla
vilket ger mojlighet att se vilken killa som kan minskas eller bytas ut. Detsamma géller for
transporter. Ovriga omriden redovisas per djurstadie. Vad som leder till att varje djurkategori
bidrar med sin del av utsldppen gar inte att utldsa. Detta gor det svart for anviandaren att hitta
mer konkreta forbattringsmojligheter.

Vera redovisar sitt resultat pa ménga sétt. Det gér det mdjligt for anvéndaren att sjilv vélja
bland resultaten men som en av radgivarna poingterade sa blir det mycket att sortera bland, se
tabell 28. Med hjélp av en radgivare borde resultaten bli léttare att tolka d& de kan vilja vad
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som ska visas for lantbrukaren. Utifran de tva intervjuade rddgivarnas svar verkar lantbrukarna
dé kunna forsta resultaten, se tabell 28, om &n inte alltid. CFT redovisar resultaten pa férre sétt
vilket gor anvindaren inte behdver sortera ut lika mycket.

5.6 FRAMTIDA STUDIER

For att verifiera resultaten béttre bor en ytterligare djupdykning i metoden for varje
delberdkning goras. De egna berdkningarna utgér fran IPCC, dér det till storst del ar “tier 2”
som anvands men dven “tier 17 forekommer. For att kunna gora mer sdkra jamforelser borde
berdkningar utifran “tier 3” goras. Detta kréver dock nationella metoder och modelleringar
vilket dr mer tidskrdvande. Projektet utesluter ocksa forandring 1 markanviandning och
kolinlagring vilket det ocksé kan finnas intresse i att undersoka.

Systemen antas i projektet bara leda till kott och mjolk och dérfor allokeras utslédppen bara
mellan dessa. I verkligheten kan gardar leda till fler miljonyttor, som biologisk mangfalld
genom skotsel av betesmark, Det dr dirfor av intresse att undersoka allokering dér dven detta
inkluderas som en ytterligare produkt av systemen.

6 SLUTSATS

Vera har en stor fordel i att det anvinder svenska metoder vilket gér verktyget mer anpassat
for svenska gérdar &n CFT. En annan férdel med Vera &r att systemet ar flexibelt da det finns
schabloner f6r ménga varor vilket ger anvindaren mojlighet att hantera bristfallig data.
Precisionen 6kar om anvéndaren dndrar dessa till gardsspecifika vilket dock gor programmet
tidskravande. CFT gar snabbare att anvénda och det gar att hantera bristfallig data till viss del
med schabloner. D4 de forinstédllda vardena inte gér att &ndra minskar precisionen. Vera
redovisar resultatet pa flera sdtt med mojlighet att upptdcka omraden for forbattring. CFT
redovisar inte lika detaljerat vilket innebér att anvéindaren maste tolka resultatet. Négra
forbéttringsmdjligheter for systemen &r att Vera skulle behdva minska tiden som gér at till att
leta efter produkter 1 listor och ldgga till varor medan CFT skulle kunna 6ka sin flexibilitet och
resultatredovisning.
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APPENDIX A  BESKRIVNING AV CFT:S BERAKNINGSMETOD

Foljande avsnitt redogor for vad Cool Farm Tool tar hdnsyn till vid berdkning av
klimatpdverkan for kott- och mjolkproduktion frén idisslare samt odling.

A.1 ODLING

A.1.1 Skorderester

Fran skorderester beaktas utsldpp av metan och lustgas frin rester ovan markytan om dessa tas
bort fran dkern. Utsldppen beréknas d4 med mingd rest och med utsldppsfaktorer utifrén
resthanteringsteknik. D4 resterna 1dmnas berdknas resterna tillféra kvéve till marken utifran
schablonvirden for hur mycket kvédve grodan innehaller. For detta beaktas bdde rester ovan
och under mark ddr méngden under mark berdknas utifrén ett schablonvérde for grodan i fraga
relativt till mdngd ovan jord. Mingden ovan jord kan anges av anvidndaren om sa dnskas
annars berdknas detta utifrin yta, skord, andel torrsubstans och schablonvérden for grodan
(Cool Farm Alliance 2019a).

A.1.2 Godselproduktion

Utslédpp fran godselproduktion berdknas utifran méngden gdédsel och en emissionsfaktor
utifran typ av gddsel. Produktionen av stallgodsel sétts ofta till noll 1 enlighet med
systemgransen (Cool Farm Alliance 2019a). Anvéndaren kan vilja bland redan angivna
godselmedel eller skapa ett eget utifran godselt naringsinnehéll och produktionsland. Utslapp
fran godselproduktion dr 0,067 for godsel som anvéndaren sjdlv har lagt in och for godsel som
producerats pa garden &r utslippen 0 (Cool Farm Alliance 2019a).

A.1.3 Markavgiang

CFT berdknar markavgang pa grund av godsel men ocksé jordens avgéngar orsakade av
nitrifikation och denitrifikation dir bade direkta och indirekta utslapp rdknas med. Foljande
inkluderas (Cool Farm Alliance 2019a):

e Emissioner av lustgas genom nitrifikation och denitrifikation. Detta berdknas utifran
markens lerhalt, halt organiskt kol, skrymdensitet och méngd gddsel per arealenhet.

e Direkta emissioner av lustgas fran spridning av godsel.

e Avgang av NOx och NH3 vilket indirekt leder till lustgas.

e Utlakning av kvidve orsakat av godsel vilket indirekt leder till lustgas. Denna beaktas
om jorden dr fuktig och berdknas utifrdn mangd gddsel per areal och en utlaknings-
samt utsldppfaktor frdn IPCC.

e Koldioxidutsldpp fran hydrolys av urea.

e Utsldpp frdn anvindning av ammoniumvétekarbonat (kalk).

A.1.4 Pesticider

For pesticider som anvinds for odlingen utgar berdkningarna frin arean, hur ménga ganger
pesticiden anvédnds och en emissionsfaktor. For pesticider for behandling av jord anvénds
méngd pesticid per yta och andel aktiv ingrediens istillet for antal génger den appliceras.
Emissionsfaktorn for pesticider antas vara 20,5 kg COze/ha (Cool Farm Alliance 2019a).
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A.1.5 Energianvindning

Utslédpp fran energianvdndning kan beréknas utifrdn hur mycket energi gdrden anvdnder om
information om detta finns tillgénglig. Berdkning sker d utifrdn den médngd energi som
forbrukas och emissionsfaktorer for bransletyp. De flesta av emissionsfaktorerna kommer fran
Greenhouse Gas Protocol (Cool Farm Alliance 2019a). Dessa redovisas i tabell 1.

Tabell 1: Emissionsfaktorer for energi i CFT.

Energi Emissioner
Solkraft [kgCO2¢/kWh] 0,071!
Vatten [kgCO2¢e/kKWh] 0,006'
Vind [kgCO2e/kWh] 0,012!
Elniit [kgCO2e/kWh] 0,28!
Diesel [kgCOze/l] 2,68!
Biodiesel RME [kgCOze/l] 2,68!

!(Cool Farm Alliance 2019a)

Om energianvandningen inte dr kidnd uppskattas denna utifran antal maskiner, areal och
mingd brénsle som anvénds per areal. Méngden bréinsle kan med olika berdkningar uppskattas
for sddd, skord och bevattning (Cool Farm Alliance 2019a).

A.1.6 Transport

Utslédpp fran transporter berdknas utifrén transportstracka, massa som transporteras och en
emissionsfaktor for fordonstyp (Cool Farm Alliance 2019a). Emissionsfaktorer for detta
redovisas 1 tabell 2.

Tabell 2: Emissionsfaktorer for transport i CFT.

Transport Emissionsfaktor [kgCO:ze/ton km]
Litt lastbil 0,34!
Tung lastbil 0,12!

!(Cool Farm Alliance 2019a)

A.2 BOSKAP
A.2.1 Typ av boskap
For kottproduktion berdknas utsldppen antingen for system med eller utan dikor. De olika

systemen inkluderar olika typer av boskap. For mjolk anges en ras vilket ger defaultviarden for
boskapens vikt. Vikten kan dock éndras (Cool Farm Alliance 2019a).

A.2.2 Bete
Berdkning av direkta utsldpp sker utifrdn hur mycket kvéve boskapen utsondrar vilket
berdknas utifrdn hur mycket kvéve de far i sig och hur mycket kvive de bibehaller. Indirekta
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utslédppen berdknas utifran lakning och avrinning samt avgéng av ammoniak och kvaveoxider.
Vid berdkning beaktas hur mycket och nér boskapen betar samt pa vilken typ av betesmark
och betets kvalitet (Cool Farm Alliance 2019a).

A.2.3 Energiintag

For boskapens energiintag anviands IPCC:s “tier 2” (2006) och berdkning sker bl.a. utifran
boskapens vikt och viktokning per dag. Energiintaget beréknas ocksa utifran boskapens
energibehov och energimingd i foder. Schablonvirden for viktokning anvdnds. Vuxenvikten
anges hér som vikten for en fullvuxen kviga (Cool Farm Alliance 2019a).

A.2.4 Foderspjilkning

Utslédppen fran foderspjdlkningen berdknas utifran boskapens energiintag med faktorer for
varje typ av boskap. For mj6lk och n6tkdott sker berdkningarna med IPCC:s tier 2” (IPCC
20006). I berdkningarna anvénds en faktor for hur stor andel av energin som omvandlas till
metan (Ym) vilken berdknas enligt ekvation 1, dir DE andelen av fodrets bruttoenergi som dr
sméltbar (Cool Farm Alliance 2019a).

Y,, = 9,75 — 0,05 * DE (1)

A.2.5 Godselhantering

Utsldppen fran godsel inkluderar metan, lustgas och produktion av strd. For att berdkna
utslédppen fran anvéndning av stré anvinds méngden stré och angiva emissionsfaktorer
beroende pé typ av strd. Utsldppen av metan berdknas utifran medeltemperatur, hur godslet
hanteras och médngden flyktiga amnen som avgér. For detta anvidnds en formel fran IPCC
(2006). Aven for lustgasutslippen anvinds en formal fran IPCC (2006) (Cool Farm Alliance
2019a).

A.2.6 Foder

Utslédppen fradn foderproduktion berdknas utifrdn emissionsfaktorer for foderkomponenterna.
Emissionsfaktorer finns for fordndrad markanvéndning, transport och for produktionen av
fodret (Cool Farm Alliance 2019a).

A.2.7 Energianvindning

Utsldppen berdknas pa samma sitt som for grodor men kan inte uppskattas fran antal
maskiner, areal och méngd briansle som anvinds per areal som for odlingen (Cool Farm
Alliance 2019a).

A.2.8 Transporter
Utslédpp berdknas pa samma sitt som for grodor (Cool Farm Alliance 2019a).

A.2.9 Allokering vid mjolkproduktion

Allokering gérs med metod frén International Dairy federation (2015) utifran massa
energikorrigerad mjolk och massa boskap som har salts. Detta utfors for de utslédpp som inte
kan kopplas direkt till produktionstyp (Cool Farm Alliance 2019a).
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A.2.10 Exempel pa cirkeldiagagram fran resultatredovisning
CFT redovisar resultatet i form av tabell och crikeldiagram. Ett exempel pd hur
cirkeldiagramen redovisas visas i figur 1.

Manure emissions Enteric emissions

W sictercows B Replazsman: helten Beetteiters M Def neen ieai cabe W suctiercows B Replacemens helen Beetteiters M Def neen ieai cabe
H Dl H Dl
Grazing emissions Feed emissions

B Sicbercows B Rsplassmare haden Baot radtors B Diwd neen hlant carea M sicdercewn B Replassrane helan Baot radtors B Diwd neen hlant carea
B el B el

Energy, fuel and water emissions Transport emissions

W Decridry [phomveinic] B Decridny {radosisorc Clctricy (wine) W Bidimos W Raxd 13V [hewwy gasde wmhice ~1.511 W Rood LG dsesl (s poody velicls <15

Figur 1: Exempel pa cirkeldiagramen som ér en del av CFT:s resultatredovisning (Cool Farm
Alliance 2019b).
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APPENDIXB  VERA:S BERAKNINGSMETOD

B.1 GWP-FAKTORER
Vera anvinder GWP-faktorerna 1 for koldioxid, 28 for metan och 265 for lustgas.

B.2 METAN FRAN FODERSMALTNING

Beréknar enligt National inventory report (2019) som anvinder Bertilsson (2016). Utgér fran
djurens energibehov och fodrets ndring med avseende pa, protein, andel grovfoder och
energiinnehdll. Metanemissionerna berdknas sedan med metanets energitdthet. Anvéndaren
anger insittnings- och forsiljningsvikt samt inséttnings- och forsiljningsilder. Aven
mjolkproduktion anges for mjolkkor. Schablonvirden finns for fodrets proteinhalt och
grovfoderandel samt dverutfodring (Berglund 2015). Dessa kan dven éndras av anvéndaren.

B.3 LUSTGAS FRAN GODSELHANTERING

Utgér fran méngden kvéve i trick och urin, metod for godselhantering och stroméngd
(Berglund 2015). Anvéandaren anger metod for gddselhantering och lagringsperiodens ldngd
samt mingd stromedel.

B.4 METAN FRAN GODSELHANTERING
Utgér frin méngden organiskt material i godseln. Aven lagringsteknik och temperatur beaktas
(Berglund 2015).

B.5 LUSTGAS FRAN MARKAVGANG

Utgar fran méngd tillford kvive i form av skorderester och godselmedel. Schablonvirden for
kvéveinnehall i skorderester. Anvandaren anger mangden kvave som tillfors via gédselmedel.
Det finns flera godseltyper att vélja pd med schabloner for produktionsutslapp, vilka dven kan
andras. Spridningsteknik for godsel anges av anvdndaren. For ammoniakavgéng fran
mineralgddsel anvinds ett schablonvirde pd 2 % av kvaveinnehdllet. Utlakning av kvéve
berdknas utifran kviaveutlakning per areal och gardens odlade areal dir kviaveutlakningen ar
angiven per kommun (Berglund 2015).

B.6 ENERGIANVANDNING

Maingden energi multipliceras med utslappsfaktorn (Berglund 2015). Anvidndningen anges av
anvindaren som insatsvara. Schablon- eller egna virden kan anvidndas. Samma
utsléappsfaktorer som for de egna berdkningarna har anvénts.

B.7 TRANSPORT

Mingden transport multipliceras med utslédppsfaktorn (Berglund 2015). Anges som insatsvara.
Verktyget saknar schablonvirden for utslapp vilka istéllet behover anges av anvéndaren.
Anges 1 ton km av anvéndaren. Samma utsldppsfaktorer som for de egna berdkningarna har
anvants

B.8 INSATSVAROR
Anvindaren lagger sjélv till de som ska tas med i1 berdkningen och vads om omfattas bestams
dérfor av anvandaren. Méingden insatsvara multipliceras med utslédppsfaktorn (Berglund
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2015). Schablonvirden for utslapp dr inlagda men mdjlighet f6r anvindaren att ange egna
finns.

B.9 ALLOKERING
International Dairy Federations metod for allokering anvédnds (Eriksson et al. 2020).
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APPENDIX C BERAKNINGSMETOD FOR EGNA BERAKNINGAR
AV VAXTHUSGASUTSLAPP

C.1 BRUTTOENERGIBEHOV
Djurens bruttoenergibehov (GE) har berdknats i enlighet med IPCC:s riktlinjer (2019), enligt
ekvation 1.

NEm+NEq+NE[+NEc+NEw NEg+NEy,;01

— REM ) REG
GE = — (1)

Foljande energibehov inkluderas i formeln (IPCC 2019):

e Underhallsenergi (NE,;,)

e Aktivitetsenergi (NE,)

e Energi for tillvixt (NE,)

e Laktationsenergi (NE;)

e Energi for havandeskap (NE,)

e Energi for arbete (NE,,)

e Energi for ullproduktion (NE,,,0;)

e Andel sméltbar energi i fodrets bruttoenergi (DE)

e Andel nettoenergi i fodret tillgénglig for underhall (REM)
e Andel nettoenergi i fodret tillganglig for tillvaxt (REG)

NE,, for arbete har antagits vara noll d& svenska djur sillan utfor nagot arbete. Aven NE,,5,,
beaktas ej da notkreatur inte producerar ull (Berglund et al. 2009).

Underhéllsenergin (NEm) berdknades enligt ekvation 2 (IPCC 2019):
NE,, = Cf; » LW%7> (2)

dér Cfi dr nettoenergi for underhall per dag och kg levandevikt for djurkategori i och LW ér
levandevikten. Varden for Cfiredovisas i tabell 1.

Tabell 1: Virden for Cfi

Kategori Virde [MJ/dkg]|
Mjolkkor 0,386
Kalvar 0,322!
Tjurar 0,37l
L (IPCC 2019)

C.2 AKTIVITETSENERGI
Aktivitetsenergin (NEa) berdknades enligt ekvation 3 (IPCC 2019):

NE, = C, * NE,, 3)
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dér NEm dr den berdknade underhéllsenergin och Ca ér en aktivitetskonstant vilken beréknas
utifran djurens aktivitet enligt ekvation 4 (IPCC 2019):

Co = Zi Cai * fi 4)

dér fi star for andelen av dret som édgnas 4t aktiviteten i och Cai dr en konstant for aktiviteten i
vilka redovisas i tabell 2.

Tabell 2: Virden for Cai.

Aktivitet i Cai

Stall 0!

Bete 0,17!
I(IPCC 2019)

C.3 ENERGI FOR TILLVAXT
Energibehovet for tillvaxt berdknas enligt ekvation 5 (IPCC 2019).

LW 0,75
NEy = 22,02+ (o)™« WGH0Y (5)

dér LW édr levandevikten, MW ir vuxenvikten, WG é&r viktdkningen och C ér en konstant
vilken redovisas 1 tabell 3.

Tabell 3: C for olika kategorier.

Kategori C [MJ/dkg]

Kvigor och kor 0,8!

Stutar 1!

Tjurar 1,2!
I(IPCC 2019)

MW representeras i detta arbete av djurets slutvikt och viktokningen har berdknats utifran
MW och kategoriernas levandevikt enligt ekvation 6, dir 365 dr antal dagar p4 ett ar.

MW —fodelsevikt

WG = livslangd (6)
C.4 LAKTATIONSENERGI

Nettoenergin som gar 4t till laktation (NEi) beréknas enligt ekvation 7 (IPCC 2019).

NE; = mjolk = 1,47 + 0,4 * fett (7)

dér mjolk dr den méngd mjolk kon producerar per dag och fett 4r mj6lkens fetthalt 1 %.
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C.5 ENERGI FOR HAVANDESKAP
Den nettoenergi som kravs vid havandeskap (NE,, ) berdknas enligt ekvation 8 dar NEm &r

nettoenergi for underhall (IPCC 2019).
NE, = 0,1 NE, (8)

C.6 ANDEL NETTOENERGI I FODRET TILLGANGLIGT FOR UNDERHALL
Andelen tillgdnglig nettoenergi i fodret tillgdnglig for underhéll (REM) berdknades med
ekvation 9 dir DE dr andelen av fodrets bruttonenergi som &r sméiltbar (IPCC 2019).

25,4

REM = 1,123 — (4,092 * 1073 * DE) + (1,126 * 107> DE?) — (E) 9)

C.7 ANDEL NETTOENERGI I FODRET TILLGANGLIGT FOR TILLVAXT
Fodrets tillgdngliga energi for tillvaxt (REG) berdknas enligt ekvation 10 dér DE 4r andelen av
fodrets bruttoenergi som ar sméltbar (IPCC 2019).

REG = 1,164 — (5,16 x 107 x DE) + (1,308 x 1075 « DE?) — (32) (10)
C.8 ANDEL SMALTBAR ENERGI I FODRETS BRUTTOENERGI
Andelen av fodrets bruttoenergi som dr sméltbar berdknades enligt ekvation 11 (IPCC 2019).

xi*SEj

DE = %:(F5,2) (11)

18,45

dér x dr andelen foder i utgor av det totala foderintaget och SE mingden sméiltbar energi i
foder 1. 18,45 ar IPCC:s virde for bruttoenergi i foder.

C.9 METAN FRAN FODERSMALTNING
Metanutslipp frn djurens fodersmaéltning berdknades enligt IPCC (2019) tier 2”” med
ekvation 12.

GEx YM,365

EFCH4,e = ﬁ (12)

déar GE ir djurets berdknade bruttoenergibehov och Ym en omvandlingsfaktor for bruttoenergi
till metan. Ym har valts till 6,3 % utifran fodrets energiinnehall i enlighet med IPCC (2019).

C.10 METAN FRAN GODSELHANTERING
Utsldpp av metan fran godselhanteringen har berdknats enligt IPCC (2019) tier 2”” med
ekvation 13.

MCF
100

EFgiam = VSp # 365 % B0y % 0,67 % Y s =3+ AWMS; (13)

dér VSr &r organiskt material frin djurens track och BOr &r storsta mojliga
metanproduktionspotential vilka redovisas i tabell 4. MCFs anger hur stor del av BO(T) som
faktiskt uppnés for godselhanteringssystemet s. MCF {or olika gddselhanteringssystem och
redovisas i tabell 5. AWMS;s anger hur stor del av gddsel som hanteras i varje system.
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Tabell 4: Storsta mojliga metanproduktion for olika gddselhanteringssystem.

BOr [m*CHy/kg VS]
Mjolkkor 0,241
Ovriga nétkreatur 0,18'

I(IPCC 2019)

Tabell 5: MCF for olika gddselhanteringssystem

MCF;[% av B0]

Djupstro 17!

Flytgodsel 3,5

!(Naturvérdsverket 2019)

VS beriknas for varje djur med bruttoenergibehov (GE), askhalten i fodret (%ASH), fraktion
av bruttoenergi som &r urinenergi (UE) och andelen sméltbar energi i fodret (DE). Detta
gjordes med ekvation 14 (IPCC 2019). UE sattes till 0,04 i enlighet med IPCC:s (2019) vérde
for idisslare.

VS = GE *

11—DE + UE * GE « 1-%ASH (14)

00 18,45

C.11 LUSTGAS FRAN GODSELHANTERING

C.11.1 Direkta utslipp

Direkta lustgasutslapp fran gddselhantering berdknades med ekvation 15 enligt IPCC (2019)
“tier 27,

44
N2Ogmm = ZS[ZT(NT * Nexy * AWMST,S) * EF3,s] * s (15)

dér Nt ér antal djur 1 kategorin, Nexr dr medelutsondringen av kvave per djur under ett &r och
EF3s dr en emissionsfaktor for direkta utslépp av lustgas fran system s som godslet hanteras i.
Emissionsfaktorerna redovisas i tabell 6.

Tabell 6: Emissionsfaktorer for direkta utsldpp av lustgas frén olika gddselhanteringssystem.

EFS,s [%]
Djupstro 1!
Flytgodsel 0,5!

(Naturvérdsverket 2019)

Djurens medelutsondring av kvéve berdknas enligt IPCC (2019) ’tier 2”” med ekvation 16.

Nexr = (Nintake,T - Nretention,T) * 365 (16)
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dar Nintake,r dr det intaget av kvédve per dag och Nretention,r &r mdngden kvéve per dag som djur T
bibehéller.

Nintake,T berdknas med djurets bruttoenergimehov (GE) och proteinhalt i fodret (CP%) enligt
ekvation 17 (IPCC 2019).

CP%

G
intake,T 1845 6,25 ( )

Nretention,T berdknas enligt ekvation 18 dar WG ér djurens viktokning 1 genomsnitt och NEg ér
bruttoenergibehov for tillvaxt.

7,03+NEg
WG(268———77)

— 1000
Nretention,T - 625 (18)

For mjolkkor adderas dven en term for mjolkproduktion vilken beréknas enligt ekvation 19,
dér MjolkPR% &r mjolkens proteinhalt och mjolk 4r médngden mjolk (IPCC 2019).

M jolkPR%

M jolks—Lor 0o

— 1000
Nretention,T,mj()lk - 638 (1 9)

C.11.2 Indirekta utslipp
Indirekta utslidpp orsakade av forangning av N (N3 Oy,01¢ mms) berdknades enligt IPCC (2019)
“tier 2” med ekvation 20.

44
NZ Ovolt,mms = ZS[ZT(NT * NexT * AWMST,S) * Fracgas,ms,S,T] * EF4 * E (20)

dér Fracgqsms,s ar den andel av N som forangas fran godselhantering S och djurkategori T.
Denna redovisas 1 tabell 4. AWMSt s dr andelen av djurkategori T:s godsel som hanteras med

gddselhanteringsmetod S. EF, dr emissionsfaktorn for fordngning av kvdve som har valts till
0,014 vilken &r vardet for blott klimat (IPCC 2019.)

Indirekta utsldpp orsakade av kvédveutlakning (N20ieach,mms) berdknades enligt IPCC (2019)
“tier 2" med ekvation 21.

44
NZ Oleach,mms = ZS[ZT(NT * NexT * AWMST,S) * Fracleach,ms,S,T] * EFS * g (21)

dar Fracieqen ms,s,r dr den andel av N som lakas ut for djur T och godselhantering S. Denna

redovisas i tabell 7. EF5 dr emissionsfaktorn for utlakning av kvéve som har valts till 0,011 i
enlighet med IPCC (2019).
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Tabell 7: Virden pé Fracg,s mss 0ch Fracieachms,s,t for djupstrd och flytgddsel.

Fracgas,ms,S,T Fracleach,ms,S,T

Djupstro 0,25! 0,035!
Flytgodsel 0,3! 0!

!(Naturvéardsverket 2019)

C.12 LUSTGAS FRAN BETESMARK
Mingden kvidve som hamnar pé betesmark via track och urin beréknas utifran IPCC (2019)
“tier 17 enligt ekvation 22.

Fprp = X Ny x Nexy * MSy (22)

dér MSr ar andelen av urin och trick fran djur T som hamnar pa betesmark. MS har likstalts
med andelen av aret djuren spenderar ute vilket dr 70 % av dygnen de betar (Wredle et al.
u.a.).

C.12.1 Direkta utslipp
De direkta lustagsutsldppen fran djurens trick och urin pd betesmark beréknades med IPCC
(2019) "’tier 2” enligt ekvation 23.

44
N2Oprp,a = Fprp * EF3 prp * 28 (23)

dér EF;5 ;. dr emissionsfaktorn for direkta lustgasutslapp fran betesmark. Denna valdes till
0,006, vilket ar vérdet for blott klimat i IPCC (2019).

C.12.2 Indirekta utslipp
Utslédpp av lustgas fran betesmark genom avgang av ammoniak och kviveoxider beréknades
enligt [IPCC (2019) ’tier 2” enligt ekvation 24.

44
N3Oprpy = Fprp * EFy * 28 (24)
dar E Fyprp

Utslapp av lustgas fran betesmark genom utlakning berdknades enligt IPCC (2019) “tier 2”
med ekvation 25. Kvévet kommer fran djurens track och urin.

N;Oprp, = Fprp * EF5 * % (25)

C.13 LUSTGAS FRAN FODERODLING

C.13.1 Skorderester
Kvive fran skorderester berdknas med metod fran IPCC (2019) enligt ekvation 26.

Fer = Yc[AGR. * Nyg,c * (1 — Fracgemove,c — (FraCBurnt,C * Cf)) + BGR( * Nggc] (26)
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dir AGR dr midngden skorderester ovan jord och Nyg ¢ dess kviveinnehdll for groda C.
Fracgemove,c dr andelen skorderester som fors bort medan Fracgy, ¢ ¢ dr den andel av
marken som brinns ddr Cr ar en forbrianningsfaktor. BGR. dr mangden skdrderester under jord

och Ny ¢ dr dess kviveinnehéll. BGR beriknas enligt ekvation 27. Ovrig indata redovisas i
tabell 8.

BGR; = (Cropc + Cropc * Rygc) * RS¢ * Areac * Fracgenew,c (27)

dar Crop dr skord per hektar och R4 ¢ mingden skorderester relaterat till skordemédngden
for groda C. RS, dr méngden rotternas massa relativt massan ovan jord och Area. ér arean for
grodan C. Fracgenew ¢ dr andelen som fornyas per ar av arean under jord, vilken beridknas
med 1/grodans liggtid (IPCC 2019).

Mingden direkta lustgasemissioner fran skorderester berdknas med ekvation 28 (IPCC 2019).

44
N;Opcr = Fcr * EFy cp * 28 (28)
dir EF; cpér en emissionsfaktor for kviive som valdes till

Tabell 8: Faktorer for berdkning av kvive frdn skorderester.

NAG,C NBG,C RAG,C RSC
Korn 0,0077" 0,014 0,825! 0,22
Vete 0,0044! 0,009 0,925! 0,28!
Vall 0,024 0,016 0,25 0,054!

(Naturvérdsverket 2019)

Mingden indirekta lustgasemissioner genom utlakning for skorderester berdknas med ekvation
29.

44
N3Ojeqcn = Fer * FraCLeach,C * EFg * 28 (29)

dar Fracpeqcep ¢ dr andelen av N som utlakas eller avrinner vilken valdes till 0,24 1 enlighet
med IPCC (2019).

C.13.2 Godselmedel
Maingden kvive orsakade av anvindning av organiska godselmedel berdknas enligt ekvation
30 (IPCC 2019).

Fon = Fam + Fsgw + Feomp + Fooa (30)

dér F4), d&r midngden N som tillfors till marken fran gédsel, Fggy, fran avloppsslam, Feppyp fran
kompost och Fjp, andra organiska kéllor. Méngden tillfort kvdve berdknades enligt f6ljande
formel for gddsel i med halten kvive n och méingd tillférd produkt m. Formeln anvinds dven
for mineralgodsel F,, .
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F,=n;*m; (31)

Indirekta lustgasemissioner genom avging av ammoniak och kvédveoxider berdknas for
godselmedel med ekvation 32.

44
N3Oyqs = Fi *x Fracges * EF, * % (32)

dér Fracy,, dr andelen av kvévet i gddselmedlet som fordngas. Ett aggregerat virde pa 0,11
antogs fran IPCC (2019).

C.14 UTSLAPP FRAN ENERGIANVANDNING

Emissioner av koldioxid, metan och lustgas fran odling av foder berdknades utifran
energianviandningen per yta och emissionsfaktorer for energitypen enligt ekvation 33 for varje
groda:

Emissioner = Energimangd * area * EF, (33)

Emissionsfaktorer redovisas i tabell 9. Omvandlingsfaktor som for att omvandla liter diesel till
MJ var 43,1 [MJ/kg] och omvandlingsfaktor 3,6 kWh/MJ virme for att omvandla védrme till
energi.

Tabell 9: Emissionsfaktorer for energi och omvandlingsfaktor for diesel.

CO: CH. N20
Solkraft 12,2! 0,0425! 0,000469"
[g/MJ virme]
Vattenkraft [g/kWh] 57! 0,004! 0,000092"
Vindkraft [g/kWh] 12! 0,0034! 0,0005'
Diesel [g/MJ] 78,78! 0,03434! 0,0020555"
Elniit [gCO2¢/kWh] 0.36!
Biodiesel (RME) [g/MJ] 172! 0,0121" 0,021!

'(Gode et al. 2011)

C.15 UTSLAPP FRAN TRANSPORTER

Emissionerna fran transporter berdknas utifrdn angiven vikt och stricka fran gardarna enligt
ekvation 34 tillsammans med emissionsfaktorer for transport t (EFt) dér t &r transporttyp.
Dessa redovisas i tabell 10. For latt lastbil anvénds védrden for en skipbil en stricka i Sverige.
Anvindandet av skapbil vid ldtt transport &r ett antagande dé traktor inte gick att vélja. For
tung lastbil anvénds lastbil 14-20 ton.

Transportemissioner = Stracka * vikt x EFt (34)
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Tabell 10: Emissioner for transport (EFt) for ldtt och tung lastbil.

CO: [kg/ton km] CH,4 [g/ton km] N:O [g/ton km]
Litt lastbil 0,7831! 0,7592! 0,02833!
Tung lastbil 0,1295! 0,1210! 0,005062"

I(NTMCalc 4.0 - Environmental Performance Calculator u.4.)

C.16 OVRIGA INSATSVAROR

Emissionsfaktorer for produktion av ovriga insatsvaror redovisas i tabell 11. Utsldppen har

beréknats genom att multiplicera utsldppen med mingden.

Tabell 11: Utslédppsvirden {for produktion av dvriga insatsvaror.

Utslipp [kgCO:ze/kg produkt]

Halm (stromedel) 0,032
Mineralgodsel Yara 27-4 0,9
Mineralgodsel P-K 11-22 0,5

! (Greppa niringen u.4.b)
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APPENDIX D UPPSKATTNING AV BESATTNINGAR I JAMVIKT
Uppskattningar av gardarnas besittningar vid ett jimviktsldge har utforts enligt f6ljande
beskrivningar. Antal djur per djurkategori T har dven riknats om till belagda stallplatser (NT)
enligt foljande formel fOr att anpassa antalet djur efter slaktalder (IPCC 2019):

Antal ménader i kategori
12

N = Antal djur * * 365 (1)

De djurkategorier (T) som har anvints for de olika systemen redovisas i tabell 1

Tabell 1: Djurkategorier (T) for gardarnas olika system.

Mjolksystem Kottsystem Kottsystem med uppfodning av

mjolkraskalvar

e  Mjolkkalvar e Kalvar e Kalvar

e Kalvar ej for rekrytering e  Stutar for kott e  Stutar for kott

e  Rekryteringskvigor e Kvigor for kott e  Kvigor for kott

e  Mjolkkor e Dikor

e  Sinkor e  Rekryteringskvigor

e  Avelstjurar e Tjurar

D.1 GARD A - MJOLKSYSTEM

Uppskattningen av beséttningens jamviktsldge utgick ifran antal mjolkkor, andel mjolkkor
som ersétts per ar, kalvningsintervall och dddstal for kalvar. Indata for gard A:s mj6lksystem
redovisas 1 tabell 2.

Tabell 2: Indata for uppskattning av mjolkbeséttningens jamviktslage for gard A.

Virde
Antal mjolkkor 25!
Andel mjolkkor som ersiitts per ar 25 %!
Kalvningsintervall 11 mén!
Daédstal for kalvar 3 st. per ar!

! Angivet av garden
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For att utfora uppskattningen antogs foljande:

Antalet mjolkkor, sinkor och rekryteringsgrad har antagits vara den som gérden har
angivit.

Varje mjolkko far en kalv per éar.

Konsfordelningen bland kalvarna antas vara 50 % kvigor och 50 % tjurar.

Antal kalvar for mjolk dr densamma som antalet kvigor dé det dr mjolkkalvarnas
kategori dret efter.

Resterande kalvar blir kalvar ej for rerytering som flyttas till kottsystemet.

Antalet avelstjurar dr konstant.

Ett flddesschema 6ver hur djuren byter kategori fran ar till ar for uppskattning av
jamnviktsbesittningar for gard A:s mjolksystem redovisas 1 figur 1. Avelstjurar och mjolkkor
finns inte med i figuren dé de inte byter djurkategori.

Ari Ar2 Ar3

Kalvar 0-12 man:
Samma antal som rekryterings-

] ' Rekryteringskvigor: Rekryteringskvigor:
,I;Yllf:;::n‘iltﬁlggit:rarn vt — Samma antalsom utbytes- — Kalvarin och blir
: g andelen av dikor/mjélkkor. dikor/mjolkkor.

avgarden togs bort eller en
schablon om det saknas.

Kalvar ej for rekryteringi
mjolksystem:
Flyttas till kottsystem

Figur 1: Flodesschema 6ver hur djuren byter djurkategori frén ar till ar for att uppskatta
jamnviktsbeséttningen for gard A:s mjolksystem.

D.2 GARD A - KOTTSYSTEM

Uppskattning av besittningens jamviktslage for gard A utgick ifran antal kalvar for kott och
slaktélder. Indata for grd A redovisas i tabell 3. Kalvarna for kott tas fran gardens
mjolkbesittning.

Tabell 3: Indata for uppskattning av kottbeséttningens jamviktslédge for gérd A.

Virde
Antal kalvar Antalet kalvar som tas frin mjolksystemets jamviktslige!
Slaktilder 32 ménader?

! Framréknat. 2 Angivet av garden.
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Ett flédesschema likt for mjolksystemet dver hur djuren byter kategori frén ar till ar for
uppskattning av jamnviktsbesittningar for gard A:s kottsystem redovisas i figur 2.

Kvigor ej for rekrytering:
— Fods upp for kott. Allatill
slakt.

Kvigor ej for rekrytering:
Fods upp for kétt.

Kalvar 0-12 man:
Samma antal som flyttats fran

mjolksystemet
Stutar:

— Fods upp for kott. Allatill
slakt.

Stutar:
Fods upp for kott.

Figur 2: Flodesschema 6ver hur djuren byter djurkategori frén ar till ar for att uppskatta
jamnviktsbesittningarna for gard A:s kotsystem.

D.3 GARD B - KOTTSYSTEM

Uppskattningen av beséttning i jamviktsldge for grd B utgick ifrén ett dikosystem och varje
diko antogs foda en kalv per ar. Aven dddstal for kalvar, ersittningstal for dikor och slaktalder
har beaktats. Da systemet &r nystartat har totala antal stallplatser pa garden anvénts for att
uppskatta beséttningen. Uppskattningen av beséttningen gjordes enligt foljande:

e Antal kalvar dr densamma som antal dikorkor férutom ett antal som berdknas enligt
dodstalet.

e 50 % av kalvarna antas vara kvigkalvar och 50 % tjurkalvar.

e Antal rekryteringskvigor dr densamma som antal dikor som ersitts per ar

e De kalvar som inte anvénds till rekrytering fods upp dirket till slakt och kallas da de
slutar raknas som kalvar for kvigor ej for rekrytering och stutar.

Systemet antas 1 ett jaimviktslédge inte kdpa in nagra djur. Indata for detta redovisas i tabell 4.

Tabell 4: Indata for uppskattning av kottbeséttningens jamviktslédge for gérd B.

Virde
Antal belagda stallplatser 40 st.!
Daodstal for kalvar 5 %!
Andel dikor som ersitts per ar 20 %?*
Slaktalder 27 méan!

! Angivet av garden. 2 (Seeman et al. 2019).
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Ett flodesschema likt for vriga system over hur djuren byter kategori fran ar till ar for
uppskattning av jamnviktsbeséttningar for gard B:s kottytstem redovisas i figur 3.

Ari Ar2 Ar3
Rekryteringskvigor: Rekryteringskvigor:
—* Samma antal som utbytes- —— Kalvarin och blir
andelen av dikor/mjdlkkor. dikor/mjdlkkor.

Kvigor ej for rekrytering: Kvigor ej for rekrytering:
Fods upp for kott. Fods upp for kott. Alla séljs.

Figur 3: Flodesschema over hur djuren byter djurkategori fran 4r till ar for att uppskatta
jamnviktsbesittningarna for gard B:s kotsystem.
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APPENDIX E  UPPSKATTNING AV FODERINTAG

Det dagliga intaget av torrsubstans (DMI) berdknades enligt IPCC utifran ekvation 1 for
djurkategori T.

GE
DMI; = To45 (1)

dar 18,45 ar IPCC:s omvandlingsfaktor for bruttoenergi till intag av torrsubstans (IPCC,
2019).

Berdkningarna utfordes utifrén gardarnas angivna besdttning, angiven fodergiva for
besittningen per ar och betesperiod. Fodret fordelades till varje djurkategori baserat pa antal
djur och DMI. Under betesperioden utgors grovfodret av enbart bete vilket gjorde att mangden
angivet foder fick anpassas for att 6verensstimma med stallperiodens lingd. Dé berdkningarna
av DMI och GE ér beroende av varandra utfordes dessa iterativt till jimvikt uppnaddes. Indata
for gard A och B var foljande:

Gard A — mjolk- och kottsystem

e 15 ton kraftfoder av baljvixter raps och soja till mjolkkor.

e 1 ton kraftfoder av baljvéxter raps och soja till 6vriga djur, forutom sinkor och
avelstjurar.

e 202 ton ensilage.

e 125 dagar pa bete.

Gdrd B - kottsystem

e 30,8 ton ensilage varav 80 % vall och 20 % helsddesensilage.
e 200 dagar pé bete.
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APPENDIXF INDATA FOR FODERODLING

F.1 GARDA

Indata for gard A:s foderodling for egna berdkningar redovisas i tabell 1. For helséddesensilage
har varvete valts som groda i alla verktyg och for ensilage har gras-klovermix valts som groda
i CFT utifrén valbara grodor i CFT. Aven for de egna beriikningarna har gris-klévermix
anvants utifran kategorier i National Inventory Report (2019) och Sveriges
lantbruksuniversitet (u.a.). I Vera har Vall III 3+, rodklover-grés valts utifrdn de grodor som
kan véljas 1 Vera.

Tabell 1: Indata for foderodling pd gard A.

Helsiidesensilage Ensilage Anviinds i metod
Skord [kg/ha] 5000 4400 Alla
Liggtid [ar] 1! 5! Egna, Vera
Energi
Vattenkraft [kWh/ha] 39! Alla
Vindkraft [kWh/ha] 39! Alla
Diesel [I/ha] 44! Alla
Biodiesel [I/ha] 23! Alla
Godselmedel
Kompost 1 % kvive [kg kompost/hal] 7800! Alla
Jordegenskaper
Textur Sandig' CFT
Leriga jordar (5-15% ler)? Vera
Organiskt material 1.72 <SOM < 5.16! CFT
pH-virde <5,5! CFT
Fuktighet Fuktig! CFT
Driinering Bra! CFT

F.2 GARDB

Indata for gard B:s foderodling redovisas i tabell 2. For helsddesensilage har varkorn valts i
CFT och de egna berdkningarna medan gronfoder, strasdd har valts i Vera. For ensilaget har
gras-klovermix anvints i CFT och de egna berdkningarna och Vall III 3+, rodkldver-gris har

anvénts 1 Vera. Lerhalten har uppskattats pa samma sétt som for gard A.
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Tabell 2: Indata for foderodling pa gard B.

Helsédesensilage Ensilage Anviinds i metod
Skordemiingd [kg/ha] 5500! 5500! Alla
Liggtid [ar] 1! 3! Egna, Vera
Energi
Elniit [kWh/ha] 86! Alla
Diesel [I/ha] 93,6! Alla
Godselmedel
Mineralgodsel PK 11-21, 0 % N [kg/ha] 200! Alla
Mineralgodsel Axan, 27 % N [kg/ha] 125! Alla
Jordegenskaper
Textur Sandig! CFT
Littleriga jordar (15-25 % ler)? Vera
Organiskt material 1,72< SOM<5,16! CFT
pH-virde <5,5! CFT
Fuktighet Fuktig! CFT
Drénering Bra! CFT
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APPENDIX G VERKTYGENS FODERDATA

I detta appendix redovisas data for de olika metodernas foder. Data for CFT redovisas i tabell
1, for Vera i tabell 2 och for de egna berdkningarna i tabell 3.

Tabell 1: Néringsvérde for olika fodertyper i CFT.

Foder Bruttoenergi Smailtbar energi Réprotein
[MJ/kg TS| [MJ/kg TS| lg/kg TS|

Grils, extensivt 17,5! 10,0 127!

Ensilage, gris 18,0! 12,0 134!

Vete 18,2! 16,0! 128!

Korn 18,4! 15,2! 120!

Proteinfoder, hog andel soja 19,7! 18,2! 343!

!(Cool Farm Alliance 2019a)

Tabell 2: Naringsvérde for ensilage och koncentrat i Vera.

Omsiittningsbar energi Fett [g/kg TS]
[MJ/kg TS]
Ensilage 10,11 12!
Koncentrat 13,4! 43!

!(Naturvérdsverket 2019)

Tabell 3: Naringsvérden for olika fodertyper for de egna berdkningarna.

Groda Smiltbar energi (SE) Raprotein Aska
[MJ/kg TS] [g/kg TS] [g/kg TS]
Korn 11,8 113! 68!
Vete 12,7! 160! 60!
Art 16,0 226! 33!
Rapsmjol 14,6 389! 75!
Griis-kléverblandning, 1ig energi 12,2 133! 78!
Griis-kloéverlandning, hog energi 13,7 158! 75!
Bete 11,6' 135! 68!
Sojamijél 16,9' 475! 70!

1(Sveriges lantbruksuniversitet u.a.)
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APPENDIXH INDATA FOR ENERGIANVANDNIG I STALL OCH
TRANSPORTER

Indata for energianvéndning i stall och transporter for gard A:s mjolksystem, kottsusystem och
gérd B:s kottsystem redovisas i tabell 1, 2 respektive 3. I Vera anges transporter istéllet som
insatsvaror som totala tonkm.

Tabell 1: Energianvindning och transport for djurhdllning for grd A:s mjolksystem.

Miingd Anvinds i verktyg
Energi
Vattenkraft [kWh] 11895 Alla
Vindkraft [kWh] 11895 Alla
Diesel [1] 991 Alla
Biodiesel [1] 991 Alla
Transport
Latt lastbil 2 ton & 1,5 km CFT och egna
Tung lastbil 8 ton & 200 km CFT och egna

Tabell 2: Energianvdndning och transporter for djurhallningen for kottsystemet pa gard A.

Miingd Anviinds i verktyg
Energi
Vattenkraft [kWh] 8695 Alla
Vindkraft [kWh] 8695 Alla
Diesel [1] 1380 Alla
Biodiesel [1] 69 Alla
Transport
Latt lastbil 12 ton & 7 km CFT och egna
Tung lastbil 3,5 ton & 200 km CFT och egna
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Tabell 3: Energianvidndning och transport fordjurhdllningen pé gérd B.

Miingd Anviinds i verktyg
Energi
Diesel [1] 489,6 Alla
Elnét [kWh] 16320 Alla
Transport
Latt lastbil 33 ton & 5 km CFT och egna
Tung lastbil 6,5 ton & 276 km CFT och egna

72



APPENDIX I FRAGOR TILL RADGIVARE

I.1 FRAGOR TILL KLIMATRADGIVARE
Foljande fragor stélldes till klimatradgivare pa Greppa Naringen och Ludvig & CO som
anvénder Vera.

Tycker du att det ar 14tt att ge radgivning for minskade utsldpp utifran hur resultaten av
berdkningarna redovisas i Vera?

Tycker du att resultaten ar latta att forstd, bade for dig som rddgivare men ocksé for
lantbrukarna?

Ser du nagra forbéttringsmajligheter 1 hur resultaten redovisas?

Hur brukar ni ta fram klimatavtrycket for de insatsvaror dér det inte finns négra forinstéllda,
som t.ex. for inkdpta kalvar?

Hur vil anpassat tycker du att Vera dr for att berdkna klimatavtryck utifrén den data
lantbrukarna har, da den inte alltid ar da detaljerad?

Ser du nagra andra svarigheter eller forbattringsmojligheter utdver det som redan har tagits
upp som du vill dela med dig av?

1.2 FRAGOR TILL RADGIVARE PA VERA
Foljande fragor stélldes till radgivare pd Vera om jobbar med utvecklingen av Vera.

Ser du nagra svarigheter eller forbattringsmojligheter 1 berdkningarna eller 1 programmet?
Ser du nagra forbéttringsmajligheter i hur resultaten redovisas?

Ar det ndgonstans i beridkningarna du kiinner att det sker stora uppskattningar som gor att
resultaten blir osékra?
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