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Forord

Pa uppdrag av Livsmedelsverket har Magdalena Wallman, Maria Berglund och Christel
Cederberg, Institutet for Livsmedel och Bioteknik (SIK), undersokt vilka miljoeffekter
produktionen av kott, mjélk och dgg har som konsumeras i Sverige. Rapporten utgor ett
underlag for Livsmedelsverkets arbete med att informera om livsmedelskedjans milj6-
paverkan och &r en uppdatering och vidareutveckling av tidigare underlag om animalie-
produkter i rapporten Pa vag mot miljoanpassade kostrad (Livsmedelsverkets rapport 9,
2008). Livsmedelsverket har inte tagit stallning till innehallet i rapporten. Forfattarna
svarar ensamma for innehall och slutsatser.
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Sammanfattning

Den har rapporten har utforts av SIK — Institutet for Livsmedel och Bioteknik pa uppdrag av
Livsmedelsverket. Syftet &r att belysa miljoeffekter av produktion av kott, mjolk och &gg som
konsumeras i Sverige, pa ett satt som kan ligga till grund for vagledning av konsumenter.
Rapporten dr resultatet av en litteraturstudie.

Beskrivningen av den svenska animaliekonsumtionens miljopaverkan utgar fran de nationella
miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Giftfri miljo, Ingen 6vergddning, Ett rikt
odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv. Nedan sammanfattas paverkan inom respektive
miljokvalitetsmal.

Begransad klimatpaverkan:

Vérldens animalieproduktion bidrar med cirka 15 procent av de globala utslappen av
vaxthusgaser orsakade av mansklig aktivitet.

Utslappen kommer framst fran foderproduktion, djurens fodersmaltning, godsel samt
omvandling av naturlig mark till jordbruksmark for bete och foderodling.

Idisslare, sasom notkreatur och far, ger storst utslapp (raknat per kg kétt) pa grund av
stora utslapp av metan fran fodersmaltningen. En jamforelse med utgangspunkt i olika
animalieprodukters proteininnehall visar att kyckling och dgg medfor lagst
vaxthusgasutslapp per kg protein i produkten, darnast kommer griskott, mjolk och ost.
Storst utslapp per kg protein i produkten har nétkott och lamm. Utslépp av vaxthus-
gaser fran markanvandning och foérandrad markanvéandning har inte tagits med i denna
berdkning.

Sammantaget visar gjorda studier inte pa systematiska skillnader mellan ekologisk och
konventionell animalieproduktion nar det géller utslapp av véaxthusgaser.

Utslappen fran produktionen i de vanligaste importlanderna Danmark (mjolk, griskott
och kyckling) och Irland (n6tkétt och lamm) &r i niva med dem fran motsvarande
svensk produktion.

Giftfri miljo:

Animalieproduktionen paverkar framst genom pesticidanvandning i foderodling och
fororening via godsel. Dels innehaller godseln vaxtnaring som kan ha toxisk verkan
eller bidra till toxiska effekter — t.ex. tillvaxt av giftalger, dels kan den innehalla rester
av lakemedel och fodertillsatser med oonskade effekter pa miljon.

Ar 2010 behandlades néstan halva akerarealen i Sverige med pesticider (ograsmedel,
insektsmedel och svampmedel) mellan sadd och skord. Ytterligare areal behandlades
efter skord. Den typ av pesticider som anvands mest i Sverige ar ograsmedel.
Foérekomsten av bekdmpningsmedel och deras nedbrytningsprodukter ar som regel
liten i grundvatten, men kan vara stor i ytvatten i jordbruksintensiva bygder i Sverige.
I regnvatten forekommer ett flertal bekdmpningsmedel som varit forbjudna lange i
Sverige, vilket visar pa amnenas benédgenhet att transporteras langvaga.
Internationellt forekommer stora miljo- och hdlsoproblem i samband med bekamp-
ningsmedelsanvandning i jordbruket, exempelvis vid produktion av soja, som &r ett
av de framsta proteinfodermedlen till djuren i det svenska lantbruket.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 17/2013 4



Totalt sett ar anvandningen av pesticider mer omfattande i produktion av foder till gris
och fjaderfa an till notkreatur och far. Aven om vi tar hansyn till fodereffektiviteten®
for de olika djurslagen &r pesticidanvandningen generellt storre per kg protein i
produkten for fjaderfa och grisar an for mjolk, nétkdtt och lamm.

Inom ekologisk produktion anvénds inte kemiska bekampningsmedel. Ddrmed bidrar
évergang fran konventionell till ekologisk animalieproduktion till uppfyllelsen av
miljokvalitetsmalet.

Informationen om de ekotoxiska effekterna av animalieproduktionen i Danmark och
pa Irland jamfort med i Sverige ar bristfallig. Gissningsvis ar effekterna likvardiga
fran dansk och svensk produktion av mjolkprodukter, &dgg, gris och kyckling, eftersom
produktionssystemen och de naturliga forutsattningarna &r likartade, och regleringen
av bekampningsmedel i huvudsak ar gemensam inom EU. Betréffande notkotts-
produktion pa Irland tors vi daremot inte dra nagra slutsatser, eftersom vi saknar
uppgift om pesticidanvandningen pa de irlandska betesmarkerna, som star for en
mycket stor del av nétkreaturens foder.

Ingen 6vergddning

Kvave och fosfor ar de centrala amnena for miljokvalitetsmalet.

Av nytt, reaktivt kvave? som tillfors varlden &rligen genom manniskans forsorg
anvander jordbruket 86 procent. Av den fosfor som bryts anvénds 85 procent inom
jordbruket. Hur stor del av detta som ska réknas till animalieproduktionen &r oklart,
men med tanke pa att foder odlas pa en tredjedel av jordens akerareal och att en del
av betesmarkerna (som inte raknas till akerarealen) gédslas med mineralgodsel, torde
animalieproduktionens andel av anvandningen av nytt kvave och ny fosfor vara
betydande.

| Sverige uppskattas jordbruket sta for cirka 40 procent av de manskligt orsakade
utslappen av bade kvave och fosfor. Inte heller har kan nagon siffra ges for
animalieproduktionen specifikt.

Overgddning ar i huvudsak ett lokalt eller regionalt problem. Det innebér att inte bara
totala utslapp &r relevanta for effekten, utan &ven koncentrationen av utslapp inom ett
visst omrade.

Ingen rangordning av animalieprodukter utifran bidrag till 6vergdédning har kunnat
goras, inte heller nagon prioritering mellan konventionell och ekologisk produktion.
Internationellt, framfor allt i s6dra och syddstra Asien samt i Latinamerika
forekommer lokalt och regionalt stora problem med 6vergddning och férorening fran
godsel fran storskalig, industriell djurproduktion.

Animalieproduktionen i Danmark och pa Irland bedéms bidra till utslapp av
Overgddande &mnen per kg produkt i samma storleksordning som den svenska
produktionen. Effekten av utslappen kan dock skilja sig at, bl.a. beroende pa var
utslappen sker.

! Fodereffektiviteten anger hur mycket kétt, mjélk eller 4gg man far ut per kg foder. Fodereffektiviteten ar hogre
hos enkelmagade djur (framfor allt fjaderfa) &n for idisslare.

2 Reaktivt kvave ar kvave i féreningar som ar benagna att tas upp i biologiska processer eller omvandlas, bl.a.
nitrat- och ammoniumkvave. Nytt, reaktivt kvave ar kvave som omvandlats fran en inert (icke reaktiv) form,
exempelvis kvavgas, till en reaktiv form. Denna omvandling gérs exempelvis av baljvaxter och av processer vid
mineralgddseltillverkning.
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Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv

Dessa mal handlar bl.a. om biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Ett rikt
odlingslandskap omfattar &ven mal om akermarkens bordighet, bevarande av
kulturarvet och bevarande av husdjursraser.

All animalieproduktion i Sverige bidrar till att jordbruksmark halls i havd. Vidare
bidrar stallgodseln fran djuren till akermarkens mullhalt och markstruktur.

Idisslare (n6tkreatur och far) bidrar dessutom genom att beta pa naturbetesmarker.
Déarmed gynnas manga hotade arter som ar beroende av att dessa marker inte vaxter
igen. Idisslarna skapar vidare ett behov av vallodling, som &r positivt for markens
bordighet. Slutligen ar det framfor allt notkreatur och far som forekommer i
skogshygd, och darmed &r det denna djurhallning som bidrar mest till att nedlaggning
av jordbruksmark undviks.

All animalieproduktion har dven negativa effekter pa biologisk mangfald genom
pesticidanvéandning i foderodling, godselutslapp och uppodling av naturmarker
utomlands (for foderodling eller bete).

Ekologisk och konventionell produktion bedoms ha likartade effekter pa de bada
miljokvalitetsmalen néar det galler de positiva aspekterna, men ekologisk produktion
bidrar inte negativt genom pesticidanvandning.

Pa global niva utgor animalieproduktionen ett av de framsta hoten mot biologisk
mangfald, bl.a. genom att naturmark tas i ansprak for betesdrift och foderodling,
genom pesticidanvandning i foderodlingen, genom vattenanvéndning och genom
utslapp av godsel.

Produktionen av nétkoétt pa Irland har positiv paverkan pa biologisk mangfald, men
denna paverkan bedéms som nagot mindre an for den svenska produktionen pa grund
av att de irlandska djuren i mindre utstrackning betar pa ogddslade eller svagt gods-
lade marker med hoga biologiska, hdvdberoende varden. Den irlandska lammproduk-
tionen daremot bidrar starkt till att hdvda vardefulla naturbetesmarker. Danmark har
ytterst lite naturbetesmark bevarad, och mjolkproduktionen bedéms darfor bidra
mindre an i Sverige till att bevara och starka biologisk mangfald, dar rekryterings-
kvigorna i manga fall betar pa naturbetesmarker. Betydelsen av att bidra till att halla
akermark i havd bedéms vara mindre i Danmark och pa Irland an i Sverige, eftersom
de har mindre problem med nedldggning av jordbruksmark.

Som vi ser i sammanstéallningen ovan, hamnar animalieprodukterna olika i rangordning for
olika miljokvalitetsmal. En samlad prioritering av produkter, produktionssystem och ursprung
ur ett miljoperspektiv som inbegriper samtliga har behandlade miljokvalitetsmal har inte
bedomts majlig att gora, dels eftersom effekterna inom olika miljokvalitetsmal inte bor eller
kan vagas mot varandra pa ett rimligt satt, dels for att det finns miljoaspekter som denna
studie inte beaktar, t.ex. djurvalfard. | stéllet ges nedan en prioriteringsguide ur ett konsu-
mentperspektiv med utgangspunkt i olika stallningstaganden, se Tabell 1.
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Tabell 1. Tankbara konsumentprioriteringar och tips p& hur man kan styra sin animaliekonsumtion enligt dessa
prioriteringar.

Jag prioriterar klimatfragan. 1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.

2. Valj agg, kyckling, gris och mjolkprodukter, garna med
ingen eller I13g andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade
produkter.

Jag vill undvika 6vergddning och 1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.

algblomning. 2. Vilj animalieprodukter fran gardar som deltar i ett program
for att minska vaxtnaringsforluster, t.ex. Greppa Naringen.*

Jag vill bevara hotade arter och ett 1. Vilj svenskt naturbeteskott.

oppet odlingslandskap i Sverige.

Jag vill undvika skovling av 1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.

regnskog. 2. Valj animalieprodukter fran regioner dar akermark och
betesmark inte expanderar och fran djur med ingen eller
ldg andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.

Jag vill undvika spridning av 1. Valj ekologiska produkter.

kemikalier.

*) Det dr svart att utlasa detta for en konsument i butik, men vi vill anda lyfta fram att det finns gérdar som har
kommit langt inom omradet.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 17/2013 7



Summary

This report was produced by SIK — the Swedish Institute for Food and Biotechnology
commissioned by Swedish National Food Agency. The objective was to describe the
environmental effects of producing the meat, milk and eggs consumed in Sweden, in a way
that could serve as a basis for guiding consumers. The report is the result of a literature
survey.

The description of the environmental effects from the Swedish consumption of animal food
products relate to the national environmental quality objectives Reduced Climate Impact, A
Non-Toxic Environment, Zero Eutrophication, A Varied Agricultural Landscape and A Rich
Diversity of Plant and Animal Life. Below, the effects of consumption of animal products on
each of these objectives are summarized.

Reduced Climate Impact:

e World animal production represents 15 per cent of the global greenhouse gas
emissions caused by humans.

e The emissions mainly derive from feed production, feed digestion, manure and land
use change.

e Ruminants, such as cows and sheep, give the highest emissions per kg of meat due to
large emissions of methane from enteric fermentation. Monogastric animals such as
pigs and poultry give lower emissions per kg of meat. A comparison based on the
protein content in meat, milk, cheese and eggs showed that the greenhouse gas
emissions per kg of protein was lowest for chicken and eggs. For pig meat, milk and
cheese the emissions were a bit higher. Beef and lamb had the highest emissions per
kg of protein. Emissions from land use and land use change were not included in the
calculations.

e Allinall, studies don’t show systematic differences in greenhouse gas emissions
between organic and conventional animal production.

e Emissions of greenhouse gases per kg of product from the main providers of animal
products imported to Sweden — Denmark (pork, chicken and milk) and Ireland (beef
and lamb) — are in the same range as corresponding Swedish production.

A Non-Toxic Environment:

e Animal production mainly influences the objective through pesticide use in feed
production and pollution emanating from manure. Firstly, manure contains fertilizing
substances which may be ecotoxic or contribute ecotoxic impacts, e.g. stimulate the
growth of toxic algae, and secondly, manure may contain residues from medicines and
feed additives with undesired effects on the environment.

e In 2010, pesticides (herbicides, fungicides and insecticides) were applied between
sowing and harvest to nearly half of the Swedish arable land. Additional land was
treated after harvest. Herbicides are the most frequently used type of pesticide in
Sweden.

e In Sweden, groundwater mostly contains only small amounts of pesticides and
residues of such. In surface water, on the other hand, high levels are sometimes
reached in areas with a large proportion of agricultural land. In rain water a number
of pesticides have been found which have been prohibited in Sweden for many years.
This demonstrates the tendency of some substances to spread over vast distances.
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In a global perspective, severe environmental and health problems occur related to
agricultural pesticide use, e.g. in the production of soybean, which is one of the
principal protein sources for Swedish livestock.

In total, the use of pesticides is more extensive in the production of feed to pigs and
poultry compared to cattle and sheep. Even if we consider the feed conversion rate® for
the different animal species we see that the general pesticide use per kg of protein in
products is higher for the monogastric animals, compared to ruminants.

In organic farming, chemical pesticides are not used. Accordingly, conversion from
conventional to organic animal production contributes to fulfil the objective.

We lack information on the ecotoxic effects of animal production in Denmark and
Ireland compared to Sweden. Our guess is that the effects are similar from Danish and
Swedish production of milk, pork, chicken and eggs, since the natural conditions and
the production systems are similar, and since there’s a common chemicals legislation
within the EU. The Irish beef production system is to a very large extent based on
grazing, and since we lack data on pesticide use in Irish grasslands we cannot estimate
the pesticide use and the ecotoxic in connection to Irish beef production.

Zero Eutrophication:

Nitrogen and phosphorus are the most important substances for the Zero
Eutrophication objective.

Agriculture uses 86 per cent of all new, reactive nitrogen* which is added by man to
the world every year. 85 per cent of the phosphorus mined is used in agriculture. There
are uncertainties regarding the size of the share that should be attributed to animal
production, but given the fact that feed is produced on one third of the planet’s arable
land and that some of the permanent pastures (which are not included in the arable
land) are fertilized by mineral fertilizers, the animal production share of the use of new
nitrogen and new phosphorus probably is considerable.

Agriculture is estimated to represent 40 of the emissions of both nitrogen and
phosphorus from human activities in Sweden. No specific figure for animal production
is available.

Eutrophication is principally a local or regional problem. This means that not only the
total emissions are relevant, but also the concentration of emissions within a given
area.

A general ranking of animal products based on their contributions to eutrophication
could not be done; neither could comparison of conventional and organic production
give guidance to what system should be prioritized from a eutrophication perspective.
Internationally, particularly in South and South East Asia and in Latin America, there
are locally and regionally serious problems with eutrophication from manure from
lagre scale industrial animal production.

Animal production in Denmark and Ireland is expected to contribute to potential
eutrophying emissions in the same range as Swedish production per kg of product.
However, the effects of these emissions may differ, depending on local conditions.

® Feed conversion rate is the mass of meat, milk or eggs produced from 1 kg of feed. The feed conversion rate is
higher for pigs and poultry than for cattle and sheep.

* Reactive nitrogen is nitrogen in compounds ready to react in biological processer or to be transformed, e.g.
nitrate and ammonium nitrogen. New reactive nitrogen is nitrogen which has been transformed from an inert
state of nitrogen (e.g. nitrogen gas, N,) to a reactive state. This transformation is done by leguminous plants in a
field or by industrial processes when producing fertilizers.
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A Varied Agricultural Landscape and A Rich Diversity of Plant and Animal Life:

These two objectives deal with biodiversity and ecosystem services. A Varied
Agricultural Landscape also includes preservation of soil fertility, of cultural heritage
and of native breeds of livestock.

All animal production in Sweden contributes to maintenance of agricultural land.
Manure from the animals also adds to soil organic matter and improves soil structure.
Ruminants (cattle and sheep) also contribute to the fulfilment of the objectives by
grazing semi-natural pastures. This practise benefits many threatened species which
depend on the open landscape for their survival. The ruminants also create a need for
cultivation of ley, which improves soil fertility. In addition, cattle and sheep are the
most common livestock in wooded districts (where land abandonment is most frequent
and its effects most serious), which means that these animals contribute the most to the
maintenance of agricultural land.

All animal production also has adverse effects on the fulfilment of the objectives by
pesticide use in feed cultivation, by the deteriorating impacts of manure on
biodiversity and by cultivation of former natural lands abroad (for feed production or
grazing).

Organic and conventional production are expected to have similar positive effects on
the fulfilment of the objectives, but when it comes to the adverse impacts, organic
production does not contribute to the pesticide-related impacts.

At a global scale, animal production is one of the most serious threats to biodiversity,
e.g. by natural land being transformed and used for grazing and feed cultivation (land
use change), by manure emissions and by use of pesticides and water.

Beef production in Ireland contributes to biodiversity by grazing, but the proportion of
grazed land unaffected by fertilizers is small, and the contribution to biodiversity from
an average Irish beef cow is likely to be less significant than from Swedish beef.
However, Irish lamb production is to a large extent based on grazing of semi-natural
grasslands with high biodiversity, and thus it is very important for the maintenance of
these valuable lands. This also holds for Swedish lamb production. Denmark has just
small areas of non-fertilized grasslands left, and milk production in general is
therefore likely to contribute less to biodiversity than Swedish milk production.

A large share of the land area in both Denmark and Ireland is used for agricultural
purposes. Land abandonment and expansion of forest is not a problem as it is in
Sweden, and thus measures in order to maintain arable land are not needed.

As we can see in the overview above, the environmental ranking of animal products differ
depending on which environmental aspect we focus. A compiled ranking of products,
production systems and origins of products from an environmental perspective including all
environmental objectives could not be produced, partly because the impacts on different
environmental objectives should not be added together, and partly because there are
environmental aspects not included in this study, e.g. animal welfare. Instead, a priority guide
from a consumer perspective is given below, based on different attitudes, please see Table 1.
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Table 1. Possible consumer attitudes and guidance on how to choose in accordance with these attitudes.

Minimising climate change has high
priority.

Reduce your consumption of animal products.
Choose eggs, chicken, pork and milk products,
preferably with no or low proportions of soybean in
the feed.

| want eutrophication and algal blooms
to be avoided.

Reduce your consumption of animal products.
Choose animal products from farms which participate
in a program to reduce nutrient losses, e.g. the
Swedish advisory programme Focus on Nutrients.*

| want threatened species to be
conserved and I'd like to maintain an
open agricultrual landscape.

Choose "naturbeteskott” — meat produced using a
large proportion semi-natural pastures for grazing.

| want deforestation of rainforests to be
avoided.

Reduce your consumption of animal products.
Choose animal products from regions where
agricultural land is not expanding and from animals
with low or no soybean in the feed.

| want distribution of chemicals to the
environment to be avoided.

Choose organic products.

*) This is difficult for the consumer to know, but we still want to point out that there are farms which have made
great efforts in this respect and reduced their contribution to eutrophication.
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Termer och férkortningar

allokering

alv

ammoniumkvéave

betesmark

bokféringsorienterad metodik

C

Cco2
CO2-ekv.
diko

direkta lustgasutslapp

evapotranspiration

FAO

foderstat
FPCM

forandringsorienterad metodik

gardsgrind

ha
havd

indirekta lustgasutslapp

industriell djurproduktion

jordbruksmark

fordelning; i LCA-sammanhang fordelning av miljopaverkan
mellan olika produkter som ett system genererar (t.ex. kdtt och
mjolk fran en mjolkgard)

jordskiktet under matjorden i en aker, vanligen fran ca 25 cm
djup och nedat

NH;-N, kvave i form av ammoniumjoner (NH,") eller ammoniak
(NHs), alltsa i forening med vate

grasmark som betas (inkluderar naturbetesmark och grasmark
som gddslas och/eller pléjs)

En bokforingsorienterad LCA undersoker vilken miljopaverkan
som kan tillskrivas en produkt

kol

koldioxid

koldioxidekvivalenter

ko som halls enbart for att ge kalvar och kétt (hon halls alltsa
inte for mjolkproduktion)

lustgas bildas i akermark och godsel nar kviave omsatts. Nar
denna lustgas avgar till luften kallas det direkta lustgasutslapp.
samlingsbegrepp for evaporation/avdunstning fran akermark
och véaxter och transpiration fran vaxter

FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan, Food and Agriculture
Organisation

den sammanséttning av olika fodermedel som ett djur far

fett- och proteinkorrigerad mjoélk

en forandringsorienterad LCA undersoker konsekvenserna av en
forandring

en LCA som gar fram till gérdsgrind inkluderar de aktiviteter och
utslapp som sker i samband med produktion av insatsvaror och
pa garden. Det som sker efter garden (slakt, transporter,
foradling o.s.v.) ingar daremot inte i studien.

hektar

skotsel av exempelvis naturbetesmarker genom bete och ev.
kompletterande réjningar

nitrat, som lakas ut fran akern, och ammoniak och andra
kvaveoxider som avgar till luften fran godsel och mark, kan
transporteras till ekosystem utanfor akern. Dar sker nitrifikation
och denitrifikation pa samma satt som i akern, och en del av
kvavet kan da avga som lustgas. Detta kallas for indirekta
lustgasutslapp

storskalig, intensiv djurproduktion med mycket liten eller ingen
egen foderodling

aker- och naturbetesmark; internationellt: akermark och
betesmark
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klimatavtryck

kvigkalv
LCA
levandevikt
LucC

LULUC

miljokvalitetsmal

miljomal

naturbetesmark

nitratkvave
P

reaktivt kvave

resiliens

slaktvikt
sluppna utslapp

stut

systemexpansion

top-down-analys

totalkonsumtion

urtagen vara (fjaderfa)

vaxttillgangligt kvave

utslapp av vaxthusgaser per producerad enhet, t.ex. per kg
produkt

kalv av honkon
livscykelanalys
den vikt ett djur har i levande tillstand

forandrad markanvandning, land use change; exempelvis
Overgang fran skog till aker eller tvartom

markanvandning och forandrad markanvandning, land use and
land use change

reserveras for de 16, Begransad klimatpaverkan, Ingen
6vergodning och sa vidare

anvands i denna rapport i sammanhang dar samtliga nationella
malnivaer avses — generationsmalet, miljokvalitetsmalen och
etappmalen

svensk bendmning for betesmarker med som varken godslas
eller plojs

NOs-N, kvave i nitratform
fosfor

kvave i féreningar som ar benagna att tas upp i biologiska
processer eller omvandlas, bl.a. nitrat- och ammoniumkvave

ett ekosystems formaga att aterga till sitt tidigare lage efter en
stérning

kottvikt inklusive ben

vid produktion av en vara A kan man fa en anvandbar biprodukt
B. Denna biprodukt kan ersdtta produktion av en annan vara C.
Utslappen fran produktionen av vara C kan da réknas bort som
sluppna utslapp fran vara A, eftersom man har fatt vara B som
bonus vid produktion av vara A, som gor att vara C inte behéver
tillverkas.

kastrerad tjur; slaktas vid hégre alder &n tjurkalvar

se forklaringen till sluppna utslapp — dar beskrivs ett exempel pa
systemexpansion, som innebar att man inkluderar sluppen
produktion av en vara som ersatts av en biprodukt fran den
studerade produktionen.

analys som utgar fran totalen (t.ex. nationell statistik for djur,
foder etc.) for att sdga nagot om delarna (t.ex. 1 kg notkott)

Arlig atgang av ravaror for humankonsumtion. For kétt avses
kott med ben. Inkluderar kott i beredda produkter avsedda for
humankonsumtion

plockad, hel fagel utan inélvor, huvud och fotter

kvave i nitrat- eller ammoniumform. | dessa former ar kvave ar
tillgangligt for vaxternas rétter, till skillnad fran om det ar
organiskt bundet. Vaxttillgangligt kvdve kan harréra fran bade
stall- och mineralgddsel. Genom biologiska och kemiska
processer i marken kan kvavet 6verga fran en form till en annan

Livsmedelsverkets rapportserie nr 17/2013

13



Bakgrund

Livsmedelsverket gav 2007 SLU i uppdrag att ta fram ett vetenskapligt underlag for
miljoanpassade kostrad, vilket resulterade i rapporten ”Pa vag mot miljoanpassade kostrad”
(Lagerberg Fogelberg, 2008). Sedan underlaget togs fram har en del ny kunskap genererats,
framfor allt angdende djurproduktionen. Livsmedelsverket har darfor givit SIK i uppdrag att
uppdatera det vetenskapliga underlaget om animalieproduktionen med hansyn till ny kunskap.
Resultatet redovisas i denna rapport. Maria Berglund, som var forfattare till det aktuella
kapitlet i rapporten fran 2008, har medverkat dven i denna uppdatering.

Syfte och mal

Syftet med denna rapport &r att belysa den samlade miljopaverkan fran produktion av kétt,
mjolk och agg pa ett satt som kan véagleda konsumenters val. Malet &r att utifran befintlig
kunskap ge en samlad bild av animalieproduktionens miljopaverkan, uppdelat pa produkt-
kategorierna mjolk, dgg, notkott, griskott, fjaderfa och lamm. Den miljopaverkan som
studeras utgar fran Sveriges miljomal — det 6vergripande Generationsmalet och de nationella
miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Giftfri miljo, Ingen 6vergddning, Ett rikt
odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv, samt relevanta etappmal. Studien ska dven
identifiera brist pa data och kunskapsluckor inom omradet.

Avgransningar

| denna rapport ligger tyngdpunkten pa animalieproduktionens miljopaverkan fram till
gardsgrind, eftersom denna paverkan ar den som generellt dominerar i livscykeln fram till
butik. Miljoeffekter av slakt/mejeri, forpackning och distribution tas upp for Begransad
klimatpaverkan och Ingen 6vergddning, men bedoms vara forsumbara for 6vriga miljo-
kvalitetsmal. Miljopaverkan fran konsumenternas hantering av produkterna ingar inte,
eftersom det ligger utanfor syftet med rapporten. Produktion av vilt har utelamnats pa grund
av att det saknas studier om denna produktions miljopaverkan. Fiskproduktion ingar inte
heller i rapporten.

De nationella miljokvalitetsmalen Bara naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag
samt Grundvatten av god kvalitet, berors av jordbruket, men inte i lika hdg grad som de
miljokvalitetsmal som listats ovan. Darfor tas de inte upp specifikt i denna rapport. De
aspekter inom jordbruket som har betydelse for dessa mal — gédsling, godselhantering och
anvandning av bek&mpningsmedel — behandlas dock i rapporten, foretradesvis under
miljokvalitetsmalen Ingen 6vergddning och Giftfri miljo.

Produktionsdjurens valbefinnande har inte inkluderats i bedémningarna av miljoeffekter.
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Material och metoder

Sammanstallningen utgar fran befintliga studier, bland annat fran egna och andras miljo-
system- och livscykelanalyser. Fokus ligger pa den produktion som genererar produkter till
den svenska marknaden.

Miljopaverkan fran animalieproduktionen sétts i relation till de nationella miljomalen, som
ska uppnas till ar 2020. Under 2012 har regeringen faststallt preciseringar av miljokvalitets-
malen samt etappmal inom prioriterade omraden (Regeringskansliet, 2012)(Regeringskansliet,
2012)(Regeringskansliet, 2012). For varje miljokvalitetsmal ges en kunskapssammanstéllning
utifran aktuell litteratur och en efterfoljande diskussion dar miljopaverkan fran olika djurslag
jamfors och diskuteras. | kapitlet Summerande diskussion gors en sedan en samlad genom-
gang om miljopaverkan fran produktionen av de animalieprodukter (exklusive fisk och
skaldjur) som konsumeras i Sverige.

| denna rapport beskrivs miljopaverkan av produktion av kétt, mjolk och &gg, och hur den
negativa miljopaverkan av svensk konsumtion av dessa produkter kan minska och den
positiva paverkan oka. De kottslag som tas upp ar kétt fran notkreatur, gris, fjaderfa och
lamm, eftersom dessa kéttslag star for huvuddelen av kéttkonsumtionen i Sverige.
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Produktion och konsumtion av kott, mjolk
och &gg i varlden

Globalt sett har animalieproduktionen stor paverkan pa miljén och tar stora arealer i ansprak.
Av varldens totala isfria landyta utgérs 26 procent av betesmark for betande djur (FAQO,
2009). Stora delar av denna mark ar olamplig for annan typ av livsmedelsproduktion an
betande djur. Akermark utgér 11 procent av den totala isfria landytan, varav cirka en tredjedel
anvands for foderodling, se Figur 1 (FAO, 2009). | Europa &r andelen aker hogre, medan
andelen betesmark &r lagre an vérldsgenomsnittet (FAO, 2009). Av den totala jordbruks-
marken, alltsa summan av aker och betesmark, anvands cirka 75 procent till foderproduktion,
se Figur 1 (FAO, 2009). Av den spannmal som odlas globalt anvéands cirka 37 procent till
djurfoder (Reid et al., 2010). For svenska forhallanden &r motsvarande siffra 50-55 procent
(Cederberg et al., 2009b). Globalt har odlingen av soja tkat kraftigt de senaste decennierna —
odlingen har sexfaldigats de senaste 20 aren (Reid et al., 2010). Bakgrunden till 6kningen &r
en kraftigt 6kad efterfrdgan pa soja som proteinfoder.

m Akermark, grodor for humankonsumtion
m Akermark, fodergrodor

65%

Betesmark

Figur 1. Andel av den globala jordbruksmarken (cirka 4 300 miljoner ha) som anvéands till grédor for
humankonsumtion, fodergrddor och bete (Ramankutty et al., 2008, Steinfeld, 2006).

Den globala kéttkonsumtionen per capita och ar har okat kraftigt de senaste decennierna. Fran
1980 till 2005 6kade den globala kottkonsumtionen per person och ar med 37 procent, fran 30
till 41 kg, matt som totalkonsumtion, d.v.s. konsumtion av kott med ben inklusive kott i
beredda produkter avsedda fér humankonsumtion (FAO, 2009). Den relativa 6kningen var
kraftigast i utvecklingslanderna med 119 procent, fran 14 till 31 kg. Under samma tid okade
totalkonsumtionen i de industrialiserade landerna med 8 procent, fran 76 till 82 kg. Konsum-
tionen av mjolk per person och ar 6kade under samma period med 8 procent globalt sett,
medan konsumtionen av agg 6kade med hela 64 procent. Okningen av animaliekonsumtionen
per person globalt har sina framsta forklaringar i ekonomisk tillvéxt, 6kade inkomster per
person samt urbanisering. Den totala 6kningen av varldens kéttkonsumtion &r dock &nnu
storre, pa grund av befolkningstillvaxten. Mellan 1987 och 2007 6kade varldens produktion
av kott med 75 procent. Storst var 6kningen av fjaderfa- och griskéttsproduktionen (140
respektive 80 procents 6kning).

Okningen av animaliekonsumtionen i varlden forvantas fortsatta. Prognosen for utvecklingen
2002-2030 ar att den totala konsumtionen av mjolk och kétt i utvecklingslanderna férdubblas,
medan O0kningen i de industrialiserade l&nderna forvantas stanna under 20 procent (Reid et al.,
2010). Detta innebér en enorm utmaning, om vi ska undvika att 6ka belastningen pa miljon
trots 0kad animalieproduktion (Reid et al., 2010).
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Produktion och konsumtion av kott, mjolk
och agg i Sverige

Den svenska konsumtionen av animalieprodukter ar hog i ett globalt perspektiv, och kon-
sumtionen har ocksa dkat stadigt under flera artionden — under perioden 1970-2010 6kade
totalkonsumtionen av kott med drygt 50 procent (Jordbruksverket, 2012a). Under samma
period mer &n fordubblades ostkonsumtionen och dven dggkonsumtionen dkade nagot.
Totalkonsumtionen av farska mjélkprodukter minskade daremot med cirka 20 procent
(Jordbruksverket, 2012a). Nedan gar vi igenom hur produktion, konsumtion, import och
export utvecklats i ett kortare tidsperspektiv, narmare bestamt mellan aren 2000 och 2010,
for olika kategorier av animalieprodukter.

Mjélkprodukter och agg

De senaste aren har bade produktion och konsumtion av farska mj6lkprodukter minskat i
Sverige, se Figur 2. Aven for ost har produktionen minskat, men konsumtionen har okat.
For agg har bade produktion och konsumtion ¢kat.

Importen 6kade mellan ar 2000 och 2010 av savél farska mejeriprodukter och ost som av agg,
kraftigast for farska mejeriprodukter som mer &n tiofaldigades, se Figur 3.° And& motsvarade
den importerade kvantiteten bara 13 procent av konsumtionen ar 2010. Ostimporten mer &n
dubblerades. Samtidigt minskade exporten av ost. Exporten av dgg och farska mejeriprodukter
Okade dock.

200

180

160

Produktion 2000
W Produktion 2010

miljoner kg
=
Q
Q

80
Konsumtion 2000

60
W Konsumtion 2010

40

20

0

Farska Ost Agg
mejeriprodukter,
x10

Figur 2. Produktion och konsumtion av farska mejeriprodukter, ost och dgg ar 2000 och 2010 (Jordbruksverket,
2012a). Mangden farska mjolkprodukter anges i tiotals miljoner kg, ost och &gg som miljoner kg. De farska
mejeriprodukterna omfattar konsumtionsmjélk, gradde och syrade produkter. Ost omfattar alla typer av ost.
Agg inkluderar 4gg i livsmedel.

® Vid en jamférelse av Figur 2 och Figur 3 ser man att det blir ett 6verskott av farska mejeriprodukter inom
landet. Den statistik som anvants har ger ingen forklaring till det, men det kan ha att géra med att en del av de
farska mjolkprodukterna vidareforadlas innan de konsumeras, eller att det finns delprodukter som ingar i import-
/exportsifforna men inte produktions-/konsumtionssiffrorna.
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Figur 3. Import och export av farska mejeriprodukter, ost och agg 2000 och 2010 (Jordbruksverket, 2001,
Jordbruksverket, 2011k). For farska mjolkprodukter har uppgifter for ar 2001 anvénts i brist pa data fran ar 2000.
Import avser bade inforsel fran andra EU-lander och import fran tredje land. De farska mejeriprodukterna omfattar
konsumtionsmjélk, gradde och syrade produkter. Ost omfattar alla typer av ost. Agg inkluderar &gg i livsmedel.

Mjolkprodukter

Antalet mjolkor i Sverige har minskat stadigt i flera decennier, bl.a. beroende pa sviktande
I6nsamhet och hdogre mjolkavkastning per ko. I juni 2011 fanns néstan 350 000 mjélkkor i
Sverige, vilket var 17 procent farre &n i juni 2001, och halften sa manga som ar 1981(Jord
bruksverket, 2012a). Invagningen av mjolk vid mejerierna var cirka 3 300 miljoner kg ar
2001, men hade 2010 minskat till 2 900 miljoner kg (Jordbruksverket, 2011a). Av den
invadgda mjolken anvands cirka 45 procent till konsumtionsmjo6lk, syrade produkter och
gradde (Jordbruksverket, 2011a). Ovrig mjolk blir till ost, mjélkpulver med mera. Konsum-
tionen av konsumtionsmjélk och syrade mjolkprodukter ar 2010 uppskattades till drygt

1 300 miljoner kg, se Figur 2 (Jordbruksverket, 2012a). Bade importen och exporten av mjélk
och gradde har okat, se Figur 3 (Jordbruksverket, 2011k, Jordbruksverket, 2008a). Importen
av farsk mjolk och gradde uppgick till 170 miljoner kg ar 2010 (Figur 3), och den storsta
importen sker fran Danmark, Finland och Tyskland (Jordbruksverket, 2011k). Produktionen
av ekologisk mjdlk har dkat de senaste aren, och motsvarade ar 2006 drygt 9 procent av
invagningen (Svensk Mjolk, 2011).

Agg

Antalet varphons i Sverige har varierat de senaste tio aren, och uppgick ar 2011 till cirka 6,4
miljoner, vilket ar 12 procent fler an ar 2001 (Jordbruksverket, 2012a). Sa manga varphdns
har inte funnits i Sverige sedan mitten av &ttiotalet. Ar 2010 konsumerades néstan 130
miljoner kg agg (totalkonsumtion, d.v.s. inklusive &gg i beredda produkter) i Sverige,
samtidigt som det producerades drygt 110 miljoner kg, se Figur 2. Sverige exporterade drygt
30 miljoner kg och importerade néstan 50 miljoner kg, se Figur 3 (Jordbruksverket, 2001,
Jordbruksverket, 2011k). De viktigaste importlanderna var Danmark, Tyskland och Finland.
De framsta exportldnderna for svenska dgg var Danmark, Tyskland och Norge. Den van-
ligaste formen for att producera dgg i Sverige ar att halla frigdende hons inomhus. Ungefar
hélften av varphonsen holls pa detta satt 2010 (Jordbruksverket, 2011j). Inredda burar var nast
vanligast, med cirka 40 procent av honorna. Resterande del, 5-10 procent, var frigdende hons
med tillgang till utevistelse, antingen i konventionell eller i ekologisk drift.
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Kott

Mellan 2000 och 2010 6kade totalkonsumtionen av kott i Sverige med 20 procent till 770
miljoner kg per ar, se Figur 4 (Jordbruksverket, 2012a). Konsumtionen okade inom samtliga
av de huvudsakliga kottslagen. Samtidigt minskade den svenska produktionen av nét- och
griskott, medan den av fjaderfa och lamm okade. Utslaget per person at svenskarna 85 kg kott
per person ar 2010 (totalkonsumtion) (Jordbruksverket, 2012b).

Som vi ser i Figur 4 6kade glappet mellan den svenska produktionen och konsumtionen av
kott betydligt under é(_en 2000-2010. Importen 6kade kraftigt for samtliga koéttslag under
perioden, se Figur 5. Aven exporten dkade for samtliga kottslag.

Produktion 2000

M Produktion 2010

miljoner kg

Konsumtion 2000

M Konsumtion 2010

Notkott Gris Fiaderfa Lamm

Figur 4. Produktion och konsumtion av kétt &r 2000 och 2010 (Jordbruksverket, 2012a, Jordbruksverket, 2011a).
Konsumtionen avser totalkonsumtion, alltsd konsumtion av kott med ben inklusive kott i beredda produkter avsedda
for humankonsumtion.
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Notkott Gris Fiaderfa Lamm

Figur 5. Import och export av kétt &r 2000 och 2010. Fér nét- och griskoétt representerar staplarna totalt kott
omraknat till kdtt med ben (Jordbruksverket, 20111). For fjaderfa- och lammkétt representerar staplarna summan av
ostyckat, styckat och benfritt kott samt beredda varor av respektive kott (ej kéttblandningar) (Jordbruksverket,
2001, Jordbruksverket, 2011K). Import avser bade inférsel fran andra EU-lander och import fran tredje land.
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Notkott

I Sverige har nétkottsproduktionen till stor del baserats pa mjolkkoraser eftersom mjolkpro-
duktionen traditionellt varit betydande i landet. Kott fran rena mjolkkoraser star idag for 55
procent av den svenska notkottsproduktionen (Jordbruksverket, 2011a, Taurus, 2012). Antalet
mjolkkor har minskat, och kottproduktionsbortfallet som detta har lett till har till viss del
kompenserats genom fler specialiserade kottdjur. Den svenska konsumtionen av notkoétt har
Okat kraftigt och var 2010 drygt 240 miljoner kg (avser totalkonsumtion; vara med ben)
(Jordbruksverket, 20111). Den svenska produktionen ar 2010 var 140 miljoner kg notkott med
ben, varav 19 miljoner kg exporterades (Jordbruksverket, 20111, Jordbruksverket, 2011a). 120
miljoner kg importerades, vilket alltsa var halften av det notkott som konsumerades i Sverige
2010 (Jordbruksverket, 2012a, Jordbruksverket, 2011l). Detta kan jamféras med knappt 30
procent import ar 2000 (avser totalkonsumtion). Idag importerar Sverige notkott framst fran
andra EU-l&nder, med Irland, Nederlédnderna och Tyskland i topp (Jordbruksverket, 2011Kk).

Gris

Produktionen av griskott har fluktuerat de senaste decennierna, men visar nu en nedatgaende
trend (Jordbruksverket, 2012a). Ar 2010 var griskottsproduktionen 260 miljoner kg (avser
totalkonsumtion; vara med ben), se Figur 4 (Jordbruksverket, 2011a). Totalkonsumtionen av
griskott 6kade med 11 procent mellan aren 2000 och 2010 (Figur 4) och uppgick till nara 350
miljoner kg ar 2010 (Jordbruksverket, 2012a). Under de senaste aren har konsumtionen varit
storre &n den inhemska produktionen, och importen fordubblades fran ar 2000 till ar 2010, da
den uppgick till drygt 120 miljoner kg (Figur 5) (Jordbruksverket, 2011l). Importen av gris-
kott sker framfor allt fran andra EU-lander, och da framst Danmark foljt av Tyskland och
Polen.

Fjaderfa

Konsumtionen av fagelkétt har 6kat med drygt 50 procent fran ar 2000 till 2010, da den
uppgick till 170 miljoner kg (urtagen vara; avser totalkonsumtion), se Figur 4 (Jordbruks-
verket, 2011i, Jordbruksverket, 2011j). Under 1990-talet var 6kningen annu snabbare —
konsumtionen mer &n fordubblades under detta decennium. Aven produktionen har 6kat, men
inte lika mycket; mellan ar 2000 och 2010 6kade kycklingproduktionen med 27 procent
(Jordbruksverket, 2011a). Ar 2010 producerades drygt 110 miljoner kg kyckling i Sverige,
och inklusive héna och kalkon var produktionen av fjaderfakott 120 miljoner kg. Importen av
fagelkott uppgick ar 2010 till nastan 60 miljoner kg (Jordbruksverket, 2011j). Merparten
importeras fran Danmark, darnast kommer Nederlanderna och Tyskland (Jordbruksverket,
2011Kk).

Lamm

Under senaste aren har antalet far och lamm oOkat i Sverige. | juni 2011 fanns det cirka

620 000 far och lamm i landet och 2010 gav slakten av far och lamm 5 miljoner kg kott med
ben, vilket &r en 6kning med néra 30 procent sedan 2000, se Figur 4 (Jordbruksverket, 2011a,
Jordbruksverket, 2011f). Konsumtionen har dock 6kat annu kraftigare an produktionen, och
merparten av det far- och lammkott som saljs i Sverige ar importerat (Jordbruksverket, 2011i).
Import av lamm- och farkoétt sker framst fran Nya Zeeland, déarnést fran Irland och Tyskland
(Jordbruksverket, 2011Kk).
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De nationella miljomalen

Det svenska miljomalssystemet bestar av ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal med
preciseringar samt etappmal inom fem omraden (Regeringskansliet, 2012). Produktionen av
animalieprodukter paverkar flera av malen. Hér gar vi igenom animalieproduktionens
paverkan pa uppfyllelsen av de mal dar animalieproduktionen betyder mest. Vi borjar med
generationsmalet och gar sedan igenom miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan,
Giftfri miljo, Ingen 6vergddning samt Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv,
som redovisas gemensamt i ett kapitel. De etappmal som har storst relevans for animalie-
produktionen har valts ut; de har for denna redovisning sorterats in under miljokvalitetsmalen.
| Tabell 2 framgar vilka etappmal som tas upp i denna rapport, samt i vilka kapitel de ingar.

Tabell 2. Etappmal som tas upp i denna rapport samt var de aterfinns i dokumentet.

Omrade och etappmal Redovisas i kapitel
Begransad klimatpaverkan Begransad klimatpaverkan
- Utslapp av vaxthusgaser till ar 2020

Luftféroreningar Ingen 6vergddning

- Begransade utsldpp av gransoverskridande luftféroreningar i Europa

Farliga @mnen Giftfri miljo

- Sarskilt farliga @mnen

- Kunskap om @mnens halso- och miljoegenskaper
Biologisk mangfald Ett rikt odlingslandskap och
- Ekosystemtjanster och resiliens Ett rikt vaxt- och djurliv

- Den biologiska mangfaldens och ekosystemtjansternas varden
- Hotade arter och naturtyper

Generationsmalet

Generationsmalet ar 6verordnat de enskilda miljokvalitetsmalen och pekar ut riktningen for
miljopolitiken. Det ska vara vagledande for det svenska miljoarbetet i stort, pa alla samhélls-
nivaer. Generationsmalet har fastslagits av riksdagen:

’Det 6vergripande malet for miljopolitiken ar att till nasta generation lamna Gver ett
samhélle dar de stora miljoproblemen i Sverige ar l6sta, utan att orsaka 6kade miljé- och
halsoproblem utanfor Sveriges gréanser (generationsmalet).
Detta forutsatter en ambitiés miljopolitik i Sverige, inom EU och i internationella
sammanhang.
Generationsmalet innebar att forutsattningarna for att 16sa miljoproblemen ska vara
uppfyllda inom en generation och att miljopolitiken ska inriktas mot att:
— ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att aterhamta sig, och att deras
formaga att langsiktigt generera ekosystemtjénster ar sakrad,
— den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras, framjas och nyttjas
hallbart,
— manniskors halsa utsatts for minimal negativ miljopaverkan samtidigt som miljons
positiva inverkan pa manniskors hélsa framjas,
— kretsloppen ar resurseffektiva och sa langt som majligt fria fran farliga amnen,
— en god hushallning sker med naturresurserna,
— andelen foérnybar energi 6kar och att energianvandningen ar effektiv med minimal
paverkan pa miljon,
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— konsumtionsmonstren for varor och tjanster orsakar sa sma miljo- och halsoproblem
som mojligt.”
(Regeringskansliet, 2010, Milj6- och jordbruksutskottet, 2010, Sveriges riksdag, 2010)

Till stor del tdcks de miljoaspekter av animalieproduktionen som &r relevanta av de nationella
miljokvalitetsmal som valts ut for djupare redovisning i denna rapport. Tva omraden med
betydelse for livsmedelsproduktionen — energianvandning och vattenanvandning — &r inklu-
derade i flera miljokvalitetsmal, och har pa sa vis inte tilldelats egna mal. Dessa omraden tas
har upp i en kortfattad, separat beskrivning nedan.

Energianvandning

Energianvandningen for livsmedelsproduktion stod 1996 for 20 procent av det svenska
medelhushéllets direkta och indirekta energianvandning® (Carlsson-Kanyama et al., 2002).
Skattningen bygger pa ekonomiska data och omfattar inte konsumtion som sker via skatte-
medel, t.ex. mat pa sjukhus, dldreboenden och forskolor. Livsmedel star alltsa for en betyd-
ande del av energianvandningen hos svenska hushall. En del av energin anvénds i Sverige,
och en del av energianvandningen sker utomlands.

Nér det galler de animalieprodukter som tas upp i denna rapport ar energianvandningen lagst
per kg for produktion av mjélk och dgg och dérnést kyckling och griskott. Hogst ar energi-
anvandningen for notkott. Jamforelser mellan konventionella och ekologiska system ger ingen
tydlig bild av i vilka system energianvandningen per kg produkt &r lagst. For mjolk tycks
energianvandningen per kg vara lagre inom ekologisk drift. FOr kott och &gg varierar resul-
taten stort mellan olika studier, och ofta &r studierna ocksa fa per djurslag. (Cederberg &
Flysj0, 2004, Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009,
Williams et al., 2006, Mollenhorst et al., 2006, Williams et al., 2009, Boggia et al., 2010,
Basset-Mens & van der Werf, 2005, Wiedemann et al., 2010, Chassot et al., 2005, Nguyen et
al., 2010, Pelletier et al., 2010, Peters et al., 2010, Leinonen et al., 2012b, Leinonen et al.,
2012a).

Vattenanvandning

Vattenforsorjning ar normalt sett inte ett problem for svenskt jordbruk. Jordbrukets vatten-
anvandning aventyrar inte heller vattentillgangarna i Sverige. Sverige &r ett glest befolkat land
med nederbdrd spridd 6ver hela aret, och med valutvecklade system for rening och distribu-
tion av vatten. Det rader alltsa ingen brist pa vatten av god kvalitet inom Sveriges granser.
Globalt sett &r dock vattenforsorjning en kritisk fraga, med starka kopplingar till jordbruket.

I och med att stora méngder jordbruksprodukter i form av livsmedel och foder importeras till
Sverige, ar vattenforsorjning dven relevant i ett svenskt konsumentperspektiv.

Manniskan anvéander idag cirka halften av det tillgangliga yt- och grundvattnet pa jorden
(exklusive saltvatten) (Deutsch et al., 2010). VVaxande befolkning, utsikter om forbattrad
nutrition och férandrade preferenser i samband med ekonomisk utveckling innebar
utmaningar for den globala vattenforsorjningen.

® Direkt energianvandning &r den anvandning som direkt kan métas for det enskilda hushallet och omfattar
energi for uppvarmning, hushéllsel och motorbrénsle. Indirekt energianvandning ar den anvandning som sker for
att producera de varor och tjanster som konsumeras av hushallet.
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Yt-, grund- och regnvatten anvands i flera delar av den landbaserade animalieproduktionen
(Deutsch et al., 2010):

- som dricksvatten for djuren,

- for skotsel och underhall, t.ex. for rengdring och for att svalka djur,
- inom slakt och foradling,

- for foderproduktion och

- for betesproduktion.

Regnvatten utgor den storsta kallan till vatten inom animalieproduktionen. Produktionen av
foder och bete star for den ojamforligt storsta vattenanvandningen, och da framfor allt
grodornas upptag av vatten fran matjordsskiktet.

Vattenavtryck (water footprint) ar ett matt pa vattenanvandning och kan berdknas exempelvis
for en produkt, en individ eller en nation (Hoekstra et al., 2011). Berédkningsmetodiken har
standardiserats av Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011), och arbete for att ta fram
en ISO-standard inom omradet pagar (www.iso.org). | vattenavtrycket som det definieras av
Water Footprint Network ingar sa kallat blatt, gront och gratt vatten, dar

- blatt vatten ar hamtat fran yt- och grundvatten,

- gront vatten ar hamtat fran regnvatten och

- gratt vatten ar det vatten som kravs for att spada ut de féroreningar som produktionen
genererar till ofarliga koncentrationer.

Dessa komponenter presenteras var for sig och summerade i vattenavtrycket. Ibland anvands
begreppet virtuellt vatteninnehall (virtual water content) for det totala vattenavtrycket for en
produkt (Hoekstra et al., 2011). Eftersom en produkts vattenavtryck inte sager nagot om
knappheten i de vattentillgangar som utnyttjats, ger det i sig ingen vagledning om huruvida
varan ar producerad med ett hallbart nyttjande av vatten.

Enligt en studie av Hoekstra & Mekonnen (2012) star jordbruket (inkl. ej dtbara grodor for
textilproduktion m.m.) for mer &n 90 procent av mansklighetens totala vattenavtryck. 74
procent av jordbrukets avtryck ar gront vatten, 11 procent ar blatt och 15 procent ar gratt. Kott
berdknas sta for i genomsnitt 22 procent av den globala genomsnittskonsumentens totala
vattenavtryck, medan mjolk berdknas svara for 7 procent.

Studier fran Nederlanderna och Storbritannien visar att animalieprodukter star for 31 respek-
tive 18 procent av det totala vattenavtrycket for genomsnittskonsumenten i respektive land,
och for 46 respektive 39 procent av det jordbruksrelaterade vattenavtrycket (van Oel et al.,
2009, Chapagain & Orr, 2008). Enligt en studie av svensk konsumtion, star animalie-
produkterna for 22 procent av det totala vattenavtrycket for en genomsnittskonsument, och
for 30 procent av avtrycket fran jordbruksprodukter (inklusive textil etc.) (www.wwf.se).

| Sverige, saval som i Nederlanderna och Storbritannien, star jordbruksprodukter for omkring
70 procent av det totala vattenavtrycket per person. I Figur 6 visas fordelningen av vatten-
avtrycket for svenska konsumenter.
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B animalieprodukter

M O6vriga jordbruksprodukter

ovrig konsumtion

Figur 6. Fordelning av konsumenters vattenavtryck i Sverige pa animalieprodukter, 6vriga jordbruksprodukter och
ovrig konsumtion. Globalt ar avtrycket fran 6vrig konsumtion lagre an i Sverige — en stérre andel av vattenavtrycket
harror fran produktion av jordbruksprodukter. (www.wwf.se, Mekonnen & Hoekstra, 2012)

I den héar rapporten tas miljopaverkan i form av fororeningar av vatten upp i avsnitten Ingen
overgddning och Giftfri miljo. Darfor koncentrerar vi oss har pa det bla och det grona vatten-
avtrycket. Jordbruket star for 86 procent av anvandningen av blatt och gront vatten pa jorden
(Deutsch et al., 2010). Ser man till helt regnforsorjd akermark, kan en tredjedel av evapotrans-
pirationen (samlingsbegrepp for evaporation/avdunstning fran dkermark och véaxter och trans-
piration fran vaxter) hanforas till animalieproduktion.

Deutsch m.fl. (2010) pekar pa stora skillnader mellan olika studier nar det galler att berakna
vattenavtryck for olika produktionsgrenar. Dessa skillnader forklaras av att olika produktions-
system studeras och av skillnader i metodik. Sarskilt stora ar skillnaderna i metodik nar det
galler betesdrift, dar vissa studier inkluderar hela evapotranspirationen fran grasmarkerna i
vattenanvandningen, medan andra inte raknar med dessa markers vattenanvandning alls.
Nagra studier raknar ocksa med en del av betesmarkernas vattenanvandning. Deutsch m.fl.
(2010) argumenterar for att det kan vara ratt att inkludera grdsmarkerna i vissa fall och
utelamna dem i andra, med utgangspunkt i om utnyttjandet av marken for bete rubbar eko-
systemens funktion eller ej. Forfattarna anser dock att detta inte alltid hanterats korrekt i
hittills gjorda studier av vattenavtryck fran animalieproduktion. Deutsch m.fl. (2010) menar
vidare att hdnsyn bor tas till om produktionssystemet forandrar den hydrologiska cykeln i ett
omrade, t.ex. nar avskogning sker for foderodling eller betesproduktion. Forfattarna efterlyser
fler och djupare studier dar betesdrift hanteras korrekt, hansyn tas till hela den hydrologiska
cykeln och vattenanvandningen knyts till forandringar i ekosystem.

Forskningsomradet vattenanvandning i animalieproduktion ar, som vi ser, fortfarande omoget.
Det tycks dock vara klart att vattenanvandningen ar storre for kott, mjolk och &gg an for vege-
tabilieprodukter i relation till livsmedlets energiinnehall och vanligen dven per kg av produk-
ten (Deutsch et al., 2010, Mekonnen & Hoekstra, 2012). Anvéandningen av blatt och gront
vatten for kott fran nétkreatur tycks ocksa generellt vara hogre an for gris- och kycklingkott.
Industriell uppfédning av nétkreatur i industrialiserade lander kan dock anvénda ungefér lika
mycket blatt och gront vatten som industriell uppfodning av gris (Mekonnen & Hoekstra,
2012).
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Begransad klimatpaverkan

Malformuleringen for miljokvalitetsmalet "Begransad klimatpaverkan” lyder:
Halten av vaxthusgaser i atmosféaren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatférandringar stabiliseras pa en niva som innebar att manniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnas pa ett sadant sétt och i en sadan takt
att den biologiska mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sakerstélls och andra
mal for hallbar utveckling inte aventyras. Sverige har tillsammans med andra lander ett
ansvar for att det globala malet uppnas. (www.miljomal.nu)

Preciseringar gors inom tva omraden:
e Den globala 6kningen av medeltemperaturen begransas till hogst 2°C jamfort med den
forindustriella nivan.
e Koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren pa lang sikt stabiliseras pa hogst 400
ppm CO,-ekvivalenter.’

Etappmalet for Begransad klimatpaverkan formuleras sa har:
e Utslappen for Sverige bor &r 2020 vara 40 procent lagre 4n 1990.8
(Naturvardsverket, 2011, Regeringskansliet, 2012)

Detta avsnitt ger forst en 6versikt over omradet, sedan en fordjupning betraffande kol i mark
och utslapp fran férandrad markanvandning. Darefter ges en genomgang av resultat fran
aktuella livscykelanalyser.

Jordbrukets utslapp av vaxthusgaser

Metan och lustgas star for en stor del av jordbrukssektorns vaxthusgasutslapp. Det ar en viktig
skillnad jamfort med andra samhallssektorer, dar koldioxid fran fossila branslen ofta ar helt
dominerande. Jordbrukets utslapp av metan motsvarar 35-40 procent av de globala metanut-
sl&ppen och dess utslapp av lustgas 65 procent av de globala lustgasutslédppen. Jordbruks-
sektorns utslapp av metan och lustgas berdknas globalt sett 6ka med ndstan 25 procent mellan
aren 1990 och 2030 (USEPA, 2011). De storsta 6kningarna, bade i absoluta och relativa tal
utgors av lustgas kopplad till markanvéandning (néra 50 procents 6kning) och metan fran
djurens fodersmaltning (30 procents dkning). Okningarna forklaras av 6kad vegetabilie-
produktion och 6kad kvavegodsling respektive 6kat antal djur. Jordbrukets utslépp av metan
och lustgas star idag for 10 procent av de vaxthusgasutslapp som sker inom EU-27 (EEA,
2011). Dessa utslapp har minskat sedan 1990, framfor allt beroende pa minskad jordbruks-
produktion i Osteuropa. Trenden tyder pa of6randrade vaxthusgasutslapp fran jordbruket i EU
de narmaste aren (Smith et al., 2007, USEPA, 2011). EU:s jordbruks- och klimatpolitik bidrar
till minskade véxthusgasutslapp, medan forvantad 6kad jordbruksproduktion i 6stra Europa
drar upp utslappen (Smith et al., 2007). Det ar dock viktigt att komma ihdg att endast produk-
tionen inom EU raknats med har — utslappen fran produktionen av jordbruksvaror importerade
till EU fran tredje land ingar alltsa inte i prognosen.

Viéxthusgasutslappen fran den svenska jordbrukssektorn uppskattas till cirka 9,5 miljoner ton
CO,-ekvivalenter per ar, inklusive utslapp fran energianvandning inom jordbruket och
produktion av insatsvaror (Cederberg et al., 2011b, Naturvardsverket, 2012b). Om man enbart

" Inget mélar anges. Koldioxidkoncentrationen i atmosfaren uppgick 2009 till ca 460 ppm, och 6kningen beddms
vara ca 2 ppm per ar (Naturvéardsverket, 2012a).
8 Malet galler enbart de verksamheter som inte ingdr i handeln med utslappsrétter.
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raknar med de sektorsdata som ingar i den nationella rapporteringen av vaxthusgasutslapp till
FN:s klimatpanel IPCC, star jordbruket for 8 miljoner ton CO,-ekvivalenter per ar, vilket
motsvarar 12 procent av de utslapp som sker inom Sverige. Av detta ar cirka 60 procent
lustgas och 40 procent metan, raknat som koldioxidekvivalenter (Naturvardsverket, 2012b).

Animalieproduktionen

Globalt sett star djurproduktionen, inklusive odling av foder, transporter och markanvand-
ning, for en betydande del av vérldens totala vaxthusgasutslédpp. Enligt FAO-rapporten
"Tackling climate change through livestock” star den globala animalieproduktionen for 15
procent av manniskans totala vaxthusgasutslapp, inklusive utslapp fran férandrad borjan av
2000-talet (Steinfeld et al., 2006), inklusive utslapp fran forandrad markanvandning mark-
anvandning (Gerber et al., 2013). Avsnitten Kol i mark och Utslapp fran avskogning nedan
tar upp utslépp av véxthusgaser i relation till markanvéndning och férandrad markanvand-
ning.

Utslappen av véxthusgaser fran animalieproduktionen fram till gardsgrind utgors nastan helt
av de tre gaserna koldioxid (CO,), lustgas (N,O) och metan (CH,), se Figur 7. Koldioxid
sl&pps ut vid tillverkning och transport av insatsvaror (t.ex. mineralgddsel) samt vid anvéand-
ning av diesel vid traktorkdrning. Dessutom kan markens kolbalans andras vid foderproduk-
tionen, vilket kan ge utslapp eller upptag av koldioxid. Utslapp av lustgas sker vid tillverkning
av mineralkvavegodsel, fran kvave i mark och fran stallgddsellager. Ammoniak och nitrat
innehaller kvave (N), som kan avga som lustgas via processer i marken. Metan avgar fran
djurens fodersmaltning (framfor allt fran idisslare) och fran stallgodsellager.

CO; CO; CH,4
A A A
Nzo Nzo N2
A A A A A
NH NH3
v 4 t
Jordbruks-
Insats- = mark, = Djur och —  produkt
varor traktor- stallgodsel
korning
| =
N Nos j
N>

Figur 7. Huvudsakliga utslapp av vaxthusgaserna koldioxid (CO,), lustgas (N,O) och metan (CHy,) i olika delsteg
i djurproduktionen fram till gardsgrind.
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Utslapp fran foderproduktion

Foderproduktionen star for en relativt stor del av animalieproduktionens utslapp av vaxthus-
gaser, for svenska forhallanden vanligen 25-35 procent for idisslare och 65-80 procent for
enkelmagade djur.”? Lagst &r andelen for idisslare, framfor allt p& grund av att vaxthusgas-
utslappen totalt sett ar hogre for dem, pa grund av utslappen av metan fran deras foder-
smaltning.

Lustgas fran mark, mineralgodselproduktion och dieselanvandning dominerar utslappen av
vaxthusgaser fran svensk foderodling. Processning och transport har relativt liten betydelse,
se Figur 8. For importerade fodermedel kan aven eventuella utslapp fran forandrad mark-
anvandning ha stor betydelse, liksom utslapp fran transport, se Figur 9.

Av kvave, fosfor och kalium som anvénds pa svenska akrar, har produktionen av kvavegodsel
storst klimatpaverkan per kg skord. Det beror bade pa stora utslapp fran produktionen per kg
kvave (3-7 kg CO,-ekv/kg N for ammoniumnitrat) och anvandning av manga kg kvéve per
hektar och darmed per kg skord. Tillverkning av kvavegddselmedel ger utslapp av vaxthus-
gaser bade genom energianvandning framfor allt i ammoniaktillverkningen (ammonium-
kvave) och genom utslapp av lustgas fran tillverkningen av salpetersyra (nitratkvave).
Huvuddelen av kvavegddselmedlen pa den svenska marknaden innehaller bade ammonium-
och nitratkvéave.

Direkta lustgasutsldapp
B Mineralgoddsel
W Dieselanvdndning
Torkning
Indirekta lustgasutsldapp

m Ovrigt

Figur 8. Fordelning av utslapp av vaxthusgaser for hostvete fram till gardsgrind dar fodret odlas.

W Utslapp fran forandrad markanvéndning
MW Transport, gdrd - svensk foderfabrik

M Direkta och indirekta lustgasutsldapp

H Mineralgodsel

M Dieselanvandning

m Ovrigt

Figur 9. Foérdelning av utslapp av vaxthusgaser for sojamjol fram till svensk foderfabrik. Utslappen fran
mineralgddselproduktion &r har l1aga pa grund av att sojabonan fixerar sitt eget kvave — tillforseln av
mineralgddselkvave ar darfor ringa.

% Har ingdr inte utslapp fran férandrad markanvéandning.
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Utslappen av vaxthusgaser ar tdmligen stora per kg naringsamne aven for produktion av
fosforgodsel med mineraliskt ursprung, men anvéndningen per hektar (och per kg skord) ar
lagre, och darfor far fosforgddslingen inte sa stort genomslag i vaxthusgasutslappen per kg
groda. De stora utslappen fran produktionen beror framfor allt pa stor energianvandning i
brytningen av fosfor. Energianvandningen varierar mycket beroende pa vilken typ av
fyndighet som anvénds, och darmed dr dven variationen i utslapp av vaxthusgaser per kg
fosfor stor. Enligt databasen Ecoinvent (version 2.2) spanner klimatavtrycket for vanliga
fosforgodselmedel pa den vasteuropeiska marknaden fran 3 till 6 kg CO»-ekv per kg ren
fosfor (Ecoinvent Centre, 2010).

Anvandningen av diesel till traktorer varierar stort beroende pa jordart, transportavstand och
vilka krav olika grodor staller pa jordbearbetning och skérd. Dessutom har véxtféljden stor
betydelse for behovet av jordbearbetning. Hur stora vaxthusgasutslapp som kérningarna ger
upphov till beror ocksa pa vilket bransle som anvénds, och hur det produceras.

Lustgas bildas bl.a. i dkermark nar kvave omsatts i marken. Risken for lustgasavgang ar hogre
om det finns mycket vaxttillgangligt kvéave i marken och om syretillgngen ar begransad.*®
Aven tillgdngen pa organiskt material i marken, temperatur och markens bakterieflora har
betydelse for hur stor lustgasavgangen blir.

Nitrat, som lakas ut fran akern, och ammoniak och andra kvaveoxider som avgar till luften
fran godsel och mark, kan transporteras till ekosystem utanfor akern. Dar sker nitrifikation
och denitrifikation pa samma satt som i akern, och en del av kvavet kan da avga som lustgas.
Detta kallas for indirekta lustgasutslapp.

Kunskapen ér otillracklig om lustgasutslappens storlek vid olika betingelser, men IPCC har en
mall som anvénds av manga aktorer vid berakning av dessa utslapp (IPCC, 2006). De direkta
lustgasutslappen beréknas enligt mallen enbart utifran mangden tillfort kvave, vilket innebar
en kraftig forenkling.

Metan fran fodersmaltning

Nastan alla utslapp av metan (CHy4) kan harledas till djurhallning, och da framfor allt fran
idisslarnas fodersmaltning. De vanligaste idisslarna i Sverige ar notkreatur och far. | deras
vam finns mikroorganismer som bryter ner fodret anaerobt (syrefritt), varvid metan bildas.
Idisslarnas speciella fodersméltning med stora utslapp av metan gor att produkter fran idiss-
lare medfor stora utslapp av véxthusgaser. Metanemissionerna fran djurens fodersmaltning
styrs till stor del av fodrets energiinnehall och nedbrytbarhet (IPCC, 2006), men det finns
osakerheter och naturliga variationer som paverkar omfattningen pa dessa metanemissioner.
Enkelmagade djur som gris och fjaderfa har ingen vam och slapper darmed endast ut sma
méangder metan fran sin fodersmaltning.

10 vaxttillgangligt kvave ar kvave i nitrat- eller ammoniumform. Kvave ar tillgangligt for véaxternas rotter i dessa
former, till skillnad frdn om det ar organiskt bundet. Vaxttillgangligt kvave kan harréra fran bade stall- och
mineralgddsel. Genom biologiska och kemiska processer i marken kan kvavet 6vergd fran en form till en annan.
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Utslapp fran godsel

Fran det att godseln lamnar djuret till dess att den sprids, sker utslapp av ammoniak, lustgas
och metan. Ammoniakutslappen kan leda till indirekta utslapp av lustgas. Ammoniak-
avgangen fran godsel varierar mellan djurslag och godselslag. De sammantagna utslappen
fran stall och lager &r generellt stérre for djupstro an for fastgodsel, som i sin tur ger hogre
utslapp an urin och flytgddsel (Jordbruksverket, odat). Utslappen &r lagre vid lagt pH och 1ag
temperatur (Berglund et al., 2009).

De direkta lustgasutslappens storlek avgors av gédselns sammansattning (kol- och kvave-
halter), vattenhalt, pH, temperatur, lagringstid och hantering (Berglund et al., 2009). Lustgas
bildas och avgar fran godseln vid véaxlande tillgang pa syre, precis som i marken.

Metan bildas nér organiskt material bryts ner i syrefria miljoer (t.ex. i flytgddsel) och produk-
tionen gynnas av hdga temperaturer (Berglund et al., 2009).

Kol i mark

Odlingsmetoder sasom val av gréda, vaxtfoljder, godsling m.m. paverkar uppbyggnaden av
mullen i &kermarken. Atgarder som gynnar mulluppbyggnad innebér l&ngsiktigt battre mark-
bordighet och darmed ocksa goda forutsattningar for hogre och stabila skordar. En 6kad mull-
halt i akermarken &r ocksa positiv for klimatet eftersom det innebér att kol byggs in i marken,
d.v.s. marken blir en kolsanka. Motsatsen, nedbrytning av markens kolforrad, innebér att
mullhalten minskar och att koldioxid avges men ocksa en forsamrad kvalitet hos odlings-
marken.

Mullhalten varierar med klimatet

Akermarken™ i Sverige innehaller drygt 4 procent organiskt material (medianvarde) och detta
innebdr att mangden kol i matjordslagret (0-20 cm) &r runt 74 ton kol/ha med en variation
mellan 40-90 ton kol/ha (Naturvardsverket, 2010). Mullhalterna &r lagst i Skane, drygt 3
procent (medianvérde) medan de hégsta mullhalterna hos mineraljordar aterfinns i akermark

i Gotalands och Svealands skogsbygder och langs Norrlandskusten. Halland och Vastra Gota-
land har generellt hgre mullhalter an Skane och dstra Sverige. Detta kan bero pa klimatolo-
giska faktorer. Hogre nederbord ger fuktigare och tidvis mindre luftade jordar vilket leder till
langsammare nedbrytning av det organiska materialet. Lagre temperaturer i norra Sverige
leder till hogre kolforrad, dels genom att nedbrytningen ar langsammare vid lagre temperatur,
dels genom att den lagre temperaturen ger mindre avdunstning och déarmed nagot mer fuktig
jord (Eriksson et al., 1997).

Tillforseln av kol viktig for mulluppbyggnad

Den totala mangden kol som tillfors akermarken med skorderester och organisk godsel
(framfor allt stallgodsel) ar en viktig faktor fér om det blir mulluppbyggnad (d.v.s. en kol-
sanka). Generellt innebar hogre skordenivaer ocksa mera kol i ovan- och underjordiska
skorderester och darmed en storre potential till inlagring av kol i marken. Odling av vall &r
positivt for kolinlagring i akermarken, eftersom denna groda har stor rotmassa och kolet i
rotternas biomassa ar mera stabilt an kol i ovanjordiska vaxtrester. Tillforsel av halm dkar

1 Den &kermark som &r mineraljord, d.v.s. jord som har mindre &n 12 procent organiskt material (mull)
i matjordsskiktet. Jordar med hégre mullhalt raknas som organiska jordar, mulljordar.
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markens kolforrad, undantaget om markens kolhalt ar hdg fran borjan. Langvarig och upp-
repad tillforsel av stallgodsel okar markens kolforrad, speciellt om utgangslaget ar en mull-
fattig jord. Langliggande forsok i England dar stallgodsel tillforts under 130 ar har lett till ett
okat kolforrad om 60 ton kol per hektar, d.v.s. en 6kning om knappt 500 kg kol per hektar och
ar (Naturvardsverket, 1997).

Svenska forsok

Langsiktiga forandringar i markens kol- och kvaveforrad har undersokts i svenska forsok vid
Ultuna dér olika typer av organiskt material tillfordes (Persson & Kirchmann, 1994). Forsoket
var utlagt pa en nagot mullhaltig mellanlera som hade 1,5 procent kol vid forsokets borjan
1956. Spannmal odlades i stort sett alla ar. Under 35 ar tillfordes totalt cirka 67 ton kol per
hektar som halm, grongddsling, stallgodsel respektive torv. Ett forsoksled tradades alla ar.

Resultaten visar att samma mangd kol tillford med halm, grongddsling, stallgddsel, rotslam
och torv resulterar i olika kolinlagring, d.v.s. mulluppbyggnad. Halm och grongddslings-
grodor innehaller en stor andel latt omsattbart material som omvandlas till koldioxid vid
mikroorganismernas nedbrytning och alltsa avgar tillbaka till atmosfaren. Det organiska
materialet i stallgodsel har redan genomgatt en nedbrytningsprocess i djurens mag-tarmkanal
och det kvarvarande kolet i stallgodseln &r darfér mera stabilt mot markmikroorganismernas
omséttningsprocess. Detsamma galler for kol som tillférs med avloppsslam som ar mera
bestandigt mot nedbrytning an stallgodsel och som alltsa har nagot hogre férmaga att bygga
upp kolforradet. Kol i torv ar redan val omsatt och mycket stabilt i markens nedbrytnings-
processer. Olika typer av organiskt material som tillférs marken har alltsa olika kvalitet vad
géller att framja kolinlagringen i marken, d.v.s. bygga upp mullhalten (se Figur 10).
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Figur 10. Innehall av kol i matjordslagret vid Ultuna ramforsok vid forsokets start 1956 och 35 ar senare (1991)
vid forsokets avslutning. Samma méngd kol tillférdes alla forsoksled, forutom “tréda” dar inget organiskt material
tillférdes och "inget N dar endast underjordiska skorderester fran en ogddslad groda tillférdes (Persson &
Kirchmann, 1994).
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Danska forsok

| Danmark har man undersokt forandringar i markens kolforrad som en effekt av praktiskt
jordbruk under 11 ar (1986/87 t.0.m. 1997/98) med hjalp av jordprov i akermarken som togs
ut i ett natverk (7 x 7 km) i skikten 0-25 cm och 25-50 cm. Pa gardar med notkreatur pavis-
ades en 6kning av kolférradet om cirka 900 kg kol per hektar och ar (d.v.s. en kolsanka)
medan gardar med grisproduktion hade forlorat kol, cirka 380 kg kol per hektar och ar. En
analys visade att féljande odlingsatgéarder hade positiv betydelse for en uppbyggnad av
markens kolforrad: antal ar med vall, antal ganger stallgodsel tillfordes och mangden tillford
mineralgddsel. En slutsats fran studien var att i Danmark sker kolinlagring framfor allt pa latta
jordar i omraden som domineras av produktion med notkreatur (sarskilt mjélk) medan kol-
forluster sker pa mer lerhaltiga jordar som domineras av intensiv spannmalsodling och/eller
grisproduktion (Heidmann et al., 2002).

Modeller for att berakna forandringar i markens kolbalans

Forandringar av markkol i akermark beraknas med modeller, exempel pa sadana utvecklade

i norra Europa ar den svenska ICBM-modellen (Kétterer & Andrén, 1999), Rothamstead-
modellen fran Storbritannien (Coleman & Jenkinson, 1996) och danska C-tool modellen
(Petersen, 2010). Dessa modeller ar kalibrerade mot langliggande odlingsforsok (flera
decennier, som t.ex. Ultunaforsoket) i vilka man mater hur kolhalten i akermarken forandras
kopplat till olika odlingsatgarder. Viktiga indata i modellerna ar tillférsel av kol med
skorderester och stallgddsel, temperatur, lerhalt, bearbetning och transporter av kol fran
matjorden ner till alven. Under senare ar har det visats att det sker betydande fléden av kol
fran matjorden ner till lagre skikt vilket gor att en del av det kol som man tidigare har trott
vara forluster fran matjorden i stallet aterfinns i lagre jordskikt. Trots dessa forskningsron ar
det manga kol-i-mark-modeller som endast beaktar matjordsskiktet (Petersen, 2010). Kol som
tillfors marksystemet med skorderester och organisk gddsel ar viktigt for att markens mullhalt
ska hojas och bli en kolsénka. Generellt innebar hogre skordenivaer ocksa mera kol i ovan-
och underjordiska skorderester och darmed en storre potential till inlagring av kol i marken
(mulluppbyggnad). I vaxtféljder med vallar ar det svarare att berakna detta an for spann-
malsvaxtfoljder, eftersom skorderester ovan jord och rotrester under jord efter olika grédor
har undersokts i faktiska forsok mycket mera séllan for vallgrodor an for spannmalsgrodor
(Petersen, 2011).

Viktiga fragestallningar

I dag finns det inte nagon internationell konsensus om vilken metodik som ska anvéandas for
att inkludera forandringar i markens kolforrad i livscykelanalyser och klimatavtrycks-
berdakningar av jordbruksprodukter. De mest betydande osékerheterna och diskussionerna om
metodik ror:

e spatial systemgrans (hur djupt i markprofilen ska forandringar i markkol berdknas?),

e den tidsmassiga systemgransen (hur lange ska forandringar foljas: 20, 30 eller 100 ar?),

e nytt jamviktslage (sker det en kolmattnad i marken?) och

e modellerbarhet (ar det tillrackligt att endast anvdnda modellering eller krévs aven
matningar?) (Garnett et al., 2010).
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Andra svarigheter med att bedéma effekterna av atgarder for att 6ka kolinnehallet i jordbruks-
mark ar dels att inlagrat kol latt kan frigoras igen om markanvandningen forandras, dels att
atgarder for att 6ka mangden markkol pa ett stalle kan leda till 6kade utslapp nagon annan-
stans. Det kan exempelvis handla om att faltkanter gors gras- eller tradbevuxna for 6kad
inlagring av kol, vilket minskar den odlingsbara ytan. Detta kan i sin tur 6ka behovet av ny
odlingsmark, och leda till att naturliga marker (exempelvis skogsmark) odlas upp, med forlust
av kol till atmosféren som foljd (Cederberg et al., 2012).

Sammanfattningsvis ar det vanskligt att forlita sig pa att jordbruksmarkens funktion som kol-
sénka ska bidra till minskade koldioxidhalter i atmosféaren — utfallet &r alltfor osakert for att vi
ska kunna rékna med detta som ett betydande bidrag i klimatarbetet.

Utslapp fran avskogning

Enligt FAO-rapporten "Tackling climate change through livestock” star koldioxidutslapp fran
avskogning i Sydamerika for cirka nio procent av de totala vaxthusgasutslappen fran varldens
samlade animalieproduktion (Gerber et al., 2013). De minskade utslappen fran avskogning
under senare ar har varit sarskilt utmarkande for Sydamerika. | Brasilien har stora insatser
gjorts, bade politiskt genom hardare uppfdljning av olaglig avverkning och genom marknads-
initiativ, dar t.ex. stora internationella uppkopare av soja har slutat att kdpa soja fran avskogad
mark. Dessa initiativ understoddes av den ekonomiska krisen som innebar en global minskad
efterfragan av jordbruksprodukter 2006-2008 och darmed minskat behov av ny odlingsmark.
Under de senaste tre aren har efterfragan och produktion dkat igen och nya studier fran den
viktiga sojastaten Mato Grosso i Brasilien visar att denna produktionsékning framfor allt har
kunnat tillfredsstéllas genom okande skordenivaer och nyodling pa marker som avskogats
langre tillbaka i tiden (Macedo et al., 2012). | forskarsamhallet finns det olika syn pa huruvida
jordbruksproduktion kan ¢ka i tropiska skogsomraden utan att ytterligare avskogning riskeras.
Erfarenheterna fran Brasilien under senare ar talar for att det ar mojligt. Macedo et al. (2012)
argumenterar for betydelsen av insatser fran bade stat och marknad for att undvika att skogs-
mark omvandlas till jordbruksmark nar den globala efterfragan pa jordbruksprodukter stiger
och darmed ocksa markpriserna. De forandringar i Brasiliens skogslagstiftning som nu disku-
teras kan innebdra att avskogningen ater tar fart i Brasilien.

Den expanderande sojaproduktionen under 2001-2006 gjordes genom arealexpansion, medan
expansion under 2006-2010 gjordes genom tkande skordar och expansion pa tidigare upp-
odlad mark. Under senare ar har de hoga priserna bromsat den kraftiga efterfragan pa soja
som drev utvecklingen under tidigt 2000-tal (Macedo et al., 2012). Dessa erfarenheter talar
for att en riktad marknadsinsats har varit viktig for att minska avskogningen, men samtidigt
att det inte kan garanteras att denna situation aven haller i en framtid vid en kraftig 6kning av
efterfragan.

Livscykelanalyser

| detta kapitel sammanstalls resultat fran livscykelanalyser och klimatavtrycksstudier av ani-
malieproduktion. Resultaten delas upp i tva delar: a) produktion fram till gardsgrinden och b)
foradlingsleden. Analyserna fram till gardsgrinden inkluderar typiskt produktion och anvand-
ning av diesel, el, gddselmedel, foder och andra insatsmedel samt emissioner av metan och
lustgas fran mark, stallgédselhantering och djurens fodersmaltning. Har ingar dven indirekta
lustgasemissioner orsakade av ammoniak- och nitratemissioner.
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Den litteratur som anvants har valts utifran aktualitet och kvalitet med fokus pa de lander som
producerar animalieprodukter for den svenska marknaden. Litteraturen inkluderar séllan vare
sig forandringar i markkol eller effekter av avskogning i resultaten. | de fall sddana uppgifter
finns redovisar vi dem separat, och betecknar dem som utslépp fran LULUC (land use and
land use change). Pa grund av osakerheterna och franvaron av vedertagen metodik véljer vi
hér att inte ange nagon eget tillagg fér mojlig kolinlagring per kg kott eller mjolk, inte heller
for utslapp fran avskogning.

Det ar vanskligt att jamfora resultat fran olika livscykelanalyser eller likande studier nar det
galler kvantifierade varden for t.ex. utslappsnivaer, mark- och energianvandning. Férutom de
skillnader i resultat som forekommer pa grund av faktiska skillnader i utslapp exempelvis till
foljd av skillnader i fodereffektivitet i produktionen, bidrar dven skillnader i metodik till att
resultaten fran olika studier skiljer sig at. Resultaten ar starkt beroende av valet av system-
granser, allokeringsprinciper och antaganden om hur insatsvaror producerats och animalie-
produktionen sker. | de genomgangna studierna anvands aven olika principer for att uppskatta
eller berdkna miljopaverkan av bl.a. metan fran djurens fodersmaltning och kvaveforluster
fran mark.

Mjolkproduktion och mejeriprodukter

Vid mjolkproduktion star metan och lustgas for den storsta klimatpaverkan. Metan kommer
framst fran djurens fodersmaéltning, men dven fran lagring av flytgodsel. Lustgasutslappen
harror fran tillverkning av mineralgddselkvave, lagring av stallgodsel och fran marken
(Cederberg et al., 2009b). Fordelningen av utslappen pa olika kallor askadliggors i Figur 11.
Denna fordelning speglar ett svenskt genomsnitt 2005, men ar i stort giltig for olika drifts-
former och dagens produktion. Utmarkande for mjolkproduktion med generellt laga utslapp
av véxthusgaser ar effektiva kor med god mjélkleverans, effektiv anvandning av kvave vid
odling av foder (d.v.s. lag anvandning av mineralgodselkvave och bra utnyttjande av kvave
i stallgddsel och kvavefixerande baljvaxter) och hdg andel nérproducerat foder (Cederberg
et al, 2007).

B Foderproduktion
M Energi inomgards
Stallgodsel

W Fodersmadltning

Figur 11. Férdelning av utslapp av vaxthusgaser (som kg CO,-ekv.) fran mjélk vid gardsgrind pa de huvudsakliga
utslappsposterna (Cederberg et al., 2009b).
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Véaxthusgasutslappen vid produktion och distribution av foder varierar mellan olika foder-
ravaror. En stor del av fodret till svenska mjolkkor utgors av lokalt producerat grovfoder
(ensilage, ho, bete, majsensilage). Kon far aven olika typer av kraftfoder som bl.a. innehaller
spannmal, proteinkoncentrat (t.ex. fran raps och soja) och fiberravara (t.ex. betfor som ar en
biprodukt fran sockerindustrin). Sojan i svenskt foder kommer framst fran Brasilien (Lant-
méannen, 2011). Sojamjol utgor cirka 35 massprocent av mjolkkornas proteinfoder (Cederberg
et al., 2009b). Sojaproduktion &r i vissa fall forknippad med avskogning i samband med upp-
odling av ny mark, se avsnittet Kol i mark. I denna rapport redovisas resultat inklusive
forandrad markanvandning nar sadana uppgifter forekommer. Vid sidan om avskogning och
darmed forknippade utslapp av véxthusgaser kan sojaodlingen dven ske med hég anvandning
av pesticider — se kapitlen Giftfri miljo samt Ett rikt odlingslandskap och ett rikt véxt- och
djurliv.

Klimatpaverkan vid mjolkproduktion har sammanstallts i Tabell 3. | kolumnen “kommen-
tarer” beskrivs kortfattat produktionsinriktning och upplysningar om metodik ges. | kolumnen
Allokering beskrivs hur klimatpaverkan av djurhallningen har férdelats mellan mjolken och
kottet som lamnar garden. Exempelvis innebér ekonomisk allokering att klimatpaverkan har
fordelats utifran produkternas ekonomiska varde. Uppgifterna i Tabell 3 har hamtats fran
livscykelanalyser och avser klimatpaverkan fram till gardsgrinden.
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Tabell 3. Berdknade utslapp av vaxthusgaser per kg energikorrigerad mjolk (ECM) fram till gardsgrind enligt olika
studier och for olika produktionsinriktningar. Utdver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det aven
skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse for resultaten. Jamforelser mellan studierna bér inte goéras
utan hansyn till metodskillnader

Referens Allokering Land/region Totalt vid Kommentar
gardsgrind,
kg CO,-ekv/
kg ECM*
Cederberg et al. | Ekonomisk allokering, Norrland 1,0 Konventionell produktion
2007 90 % till mjolken. 0,92 ekologisk produktion (avviker
ej signifikant fran konv. prod.)
Cederberg et al. | Fysikaliskt grundad Sverige 1,0 Top-down-analys.
2009 allokering; 85 % till
mjolken
Flysj6 et al., Ingen allokering till kott. Nya Zeeland 1,0 Skillnad mellan landerna kan ej
2011 Sverige 1,2 fastslas.
Gerber et al., Varlden 1,3-7,5*%* Genomsnitt for olika regioner. De
2010 hogsta emissionerna per kg mjolk
aterfinns i utvecklingsregioner. De
lagsta utslappen aterfinns i indu-
strialiserade regioner. LUC*** ingar
for sojabaserat foder. LUC bidrar
med 0,09 kg CO2-ekv/kg mjolk for
Europa (som importerar mycket
soja fran Sydamerika), men LUC-
bidraget ar for stora delar av
varlden forsumbar i mjélkproduk-
tionen.
Kristenssen et Allokering till kott utifran Danmark 1,0 Konventionell produktion
al,, 2011 bl.a. massa. 1,1 Ekologisk produktion (avviker ej
signifikant fran konv. prod.)
Leip et al., 2010 | Allokering mellan kott och | EU27 1,07 LULUC-tillagg"”, EU-medel: 0,26-
mjolk utifran N-innehall i 0,64 kg CO,-ekv.
produkter och Var. mellan lander exkl. LULUC: 0,8
nettoenergibehov (Belgien) - 1,6 kg CO,-ekv (Lettland)
(metan). Systemexpansion
for stallgédsel som
anvands utanfor systemet
(sluppen mineralgodsel)
Thomassen et Ekonomisk allokering. Nederlanderna 1,4 Konventionell produktion
al., 2008 1,5 Ekologisk produktion (avviker ej
signifikant fran konv. prod.)
Thomassen et Ekonomisk allokering Nederlanderna 1,4 Standardavvikelse=0,3.
al., 2009
van der Werf et | Ekonomisk allokering, Frankrike 1,0* Konventionell produktion
al., 2009 82 % till mjolk.
Ekonomisk allokering, 1,1 Ekologisk produktion (avviker ej
80 % till mjolk. signifikant fran konv. prod.)

*) ECM = energikorrigerad mjolk; mjolk som exempelvis kan innehlla 3,4 % protein och 4 % fett. Mjolk fran
olika koraser och fran olika gardar innehéller olika proportioner av naringsamnen. For att kunna jamfora gardar,
produktionssystem etc. rattvist rdknar man om resultaten till mer enhetlig mjolk (1 kg mjokl motsvarar ungeféar
1 liter).

**) Funktionell enhet i studien &r 1 kg FPCM. FCPM = fat and protein corrected milk (1 kg FPCM~1 kg ECM)
***) LUC = fordndrad markanvandning (land use change)

A) Funktionell enhet i studien &r 1 kg mjolk, fetthalt 4% ~1 kg ECM

) LULUC = markanvéandning och forandrad markanvandning (land use and land use change)
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Eftersom de olika studierna i Tabell 3 anvander olika metodik, ska jamférelser mellan olika
studier undvikas. Daremot rymmer flera av studierna jamforelser av olika system som
studerats med samma metodik, och det &r utifran dessa studier vi kan dra slutsatser om
skillnader mellan system eller regioner.

Fyra av studierna listade i Tabell 3 jamfor ekologisk och konventionell mjélkproduktion.
Enligt dessa studier finns inga betydande skillnader i utslapp av vaxthusgaser fran ekologisk
och konventionell mjolkproduktion, atminstone inte i produktion inom EU (Cederberg et al.,
2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009). Ingen av
dessa studier har inkluderat effekter av markanvandning och férandrad markanvandning.
Aven om skillnaderna i totala utslapp av vaxthusgaser ar sma, kan systemen skilja sig at
betraffande varifran utslappen kommer. De ekologiska systemen ger hogre emissioner av
metan (Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009), medan de
konventionella systemen enligt tva av studierna ger mer lustgas och koldioxid per kg mjélk
(Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008). Dessa skillnader kan forklaras av lagre
mjolkavkastning per ko i ekologiska system, vilket ger att metanutslappen fran fodersmalt-
ning och stallgddsel ska slas ut pa farre kg mjolk, medan man i konventionell produktion
anvander mineralkvavegodsel vars produktion ger utslapp av lustgas och koldioxid. Dessutom
ar anvandningen av kraftfoder storre i konventionell produktion, vilket ofta innebér hdgre
energianvandning i foderproduktionen (Cederberg et al., 2007).

Litteraturen ger alltsa inget tydligt stod for en skillnad i klimatpaverkan mellan ekologiskt och
konventionellt producerad mjolk. Det gar dock att minska klimatpaverkan i bade ekologisk
och konventionell mjélkproduktion, t.ex. med effektiva kor med god mjolkleverans, effektiv
anvandning av kvéve och hog andel narproducerat foder (Cederberg et al, 2007).

| en kartlaggning av den europeiska animalieproduktionens utslapp framgar generella skill-
nader mellan 6stra och vastra EU, dar mjolkens klimatavtryck i vastra EU generellt sett &r
lagre an i 6stra EU (Leip et al., 2010). Enligt studien forklaras detta till viss del av lagre
mjOlkavkastning i de nyare, 6stra medlemsstaterna.

Mejeri och foradling

Sett till hela mjolkkedjan sker huvuddelen av vaxthusgasutslappen fram till gardsgrinden,
globalt sett orsakar aktiviteterna fram till gardsgrind hela 93 procent av utslappen fram till
butik (Gerber et al., 2010). For industrialiserade lander uppges andelen vara lagre, 78-83
procent. Dessa uppgifter galler for alla mjolkprodukter sammantaget. Orsaken till att process-
ningen star for en hogre andel av utslappen i de industrialiserade landerna ar dels att mjolken
processas mer i dessa lander, dels att utslappen pa garden &ar hogre i utvecklingslander.

| Tabell 4 listas utslapp av vaxthusgaser efter gardsgrind som ett viktat genomsnitt for samt-
liga mjolkprodukter i den industrialiserade varlden. Viktningen har gjorts utifran mangden
mjolk som anvants till respektive produkt, dar farsk mjolk star for 26 procent, ost for 51
procent och mjolkpulver for 14 procent (Gerber et al., 2010). Processning och forpackning ar
de steg som bidrar mest; férpackningen &r en stor post for farsk mjolk och for syrade pro-
dukter, medan processningen &r viktigast for 6vriga produkter.

Till ett kg ost behdvs cirka 10 kg mjolk (Berlin, 2002). Detta, tillsammans med process-

ningens klimatavtryck om 0,13 kg CO,-ekvivalenter per kg mjélk som anvands, ger ett
klimatavtryck for ost pa 10-15 kg CO,-ekvivalenter per kg ost (Gerber et al., 2010).
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Tabell 4. Ett viktat genomsnitt av samtliga mjélkprodukters utslapp av véxthusgaser efter gardsgrind,
fordelat pa transport, processning och férpackning (Gerber et al., 2010).

Utslapp av vaxthusgaser, kg CO,-ekv/kg ECM
Transport fran gard till mejeri 0,016
Processning/foradling 0,086
Forpackning och paketering 0,038
Totalt 0,14
Agg

Figur 12 visar fordelningen av utslapp av vaxthusgaser pa de huvudsakliga kéllorna fram till
gardsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att foderproduktionen dominerar klimatpaverkan
fran aggproduktionen; denna del i kedjan star for nastan 85 procent av utslappen av
vaxthusgaser fram till gardsgrind (Cederberg et al., 2009b).

H Foderproduktion
M Energi inomgards

Stallgodsel

Figur 12. Férdelning av vaxthusgasutslapp fran dggproduktion vid gardsgrind pa de huvudsakliga utslappsposterna
(Cederberg et al., 2009b). Utslapp av metan fran fodersmaltningen bedéms vara féorsumbara.

| Tabell 5 ges en sammanstallning av resultat fran olika studier av vaxthusgasutslapp fran
aggproduktion.

I en sammanstallning av utslapp av vaxthusgaser fran animalieproduktion inom olika regioner
i EU-27, framgar att det &r stora skillnader i klimatavtryck for &gg mellan olika medlems-
lander, sérskilt om effekter av markanvandning och férandrad markanvéndning (LULUC)
inkluderas (Leip et al., 2010).

Eftersom foderproduktionen star for en sa stor del av de potentiella vaxthusgasutslappen, ar
foderutnyttjandet mycket viktigt (Carlsson et al., 2009a, Sonesson et al., 2008). Foderutnytt-
jandet kan 6kas genom minskad dodlighet, forbattrad foderomvandling i djuret, minskat
foderspill med mera. Aven valet av fodermedel har stor betydelse for klimatavtrycket.
Effektiv stallgddselhantering namns ocksa som viktig for att halla nere eller sanka klimat-
avtrycket.

En studie som jamfor fyra vanliga dggproduktionssystem i Storbritannien visade pa nagot
lagre utslapp fran produktion i bursystem an fran de frigaende systemen (Leinonen et al.,
2012b). De frigaende systemen var 1) frigaende hons inomhus, 2) frigaende hons med tillgang
till utevistelse och 3) ekologisk produktion, dar tillgang till utevistelse ingar i reglerna.
Resultatet forklaras framst med att honsen i de frigaende systemen konsumerar mer foder per
kg agg an vad burhonsen gor. | studien framgar ocksa att antalet faglar som behdvs per ton
agg och ar ar hogst i det ekologiska systemet och lagst i bursystemet. Foder stod for cirka 70
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procent av utslappen av véaxthusgaser fram till gardsgrind alltsa, en nagot mindre del av
klimatpaverkan &n i svensk produktion enligt Cederberg et al. (2009).

En studie av nederlandsk aggproduktion pa sammanlagt 61 gardar visar signifikant hogre
utslapp av vaxthusgaser per kg agg fran tva olika typer av frigaende djupstrésystem (enbart
inomhus respektive med utevistelse) an fran konventionell produktion med burhons (Mollen-
horst et al., 2006). Aven agg producerade i flervaningssystem for frigdende hons hade enligt
studien nagot hogre utslapp an agg fran burhons, men denna skillnad var inte signifikant.
Foderproduktionen dominerade &ven har klimatavtrycket, och i absoluta tal bidrog skillnader
i utslapp fran foderproduktionen mest till skillnaderna mellan systemen. Variationen i utslapp
fran foderproduktionen forklaras framst av skillnader i foderomvandling.

Studierna fran Nederlanderna och Storbritannien ger for samtliga system mycket hogre
emissioner per kg 4gg an studierna som galler Sverige och EU. Det ges inte tillracklig
information for att forklara avvikelsen mellan studier.

Packeri och distribution

Packeri, forpackning, transport och butik star for 10-15 procent av vaxthusgasutslappen till
och med butik (Sonesson et al., 2008). Storst belastning efter gardsgrind har férpackningarna,
som utover konsumentférpackningen dven omfattar férpackning for distribution fran produ-
cent till packeri samt sekundarforpackning (storre lador att packa konsumentforpackningarna

i),

Tabell 5. Berdknade utslapp av vaxthusgaser per kg dgg fram till gardsgrind enligt olika studier och for olika
produktionsinriktningar. Utdver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det dven skillnader i metodik
mellan studierna, vilket har betydelse for resultaten. Jamforelser mellan studierna bér inte géras utan hansyn till
metodskillnader.

Referens Land/ Klimatavtryck, kg | Kommentar/Beskrivning
region CO,-ekv/ kg agg

Carlsson Sverige 1,2 En ekologisk gard

et al., 2009

Cederberg Sverige 1,4 Top-down-analys av Sveriges produktion av dgg 2005

et al., 2009

Leinonen et UK 2,9 Konventionell produktion i bur

al., 2012 3,5 Konventionell produktion, frigdende inomhus
3,4 Konventionell produktion, frigdende med utevistelse
3,4 Ekologisk produktion

Leip et al., EU27 1,6 LULUC-tillagg, EU-medel: 1,3-1,7 kg CO,-ekv.

2010 Variation mellan lander exkl. LULUC: 1,2 (Danmark) -

3,3 kg CO,-ekv (Cypern)
Systemexpansion for stallgédsel som anvands utanfor
systemet (sluppen mineralgodsel)

Mollenhorst, Neder- 3,9 Konventionella burhons
2006 landerna 4,3 Frigdende hons pa djupstrobadd, utan utevistelse

4,6 Frigdende hons pa djupstrobadd, med utevistelse

4,2 Frigdende hons i flervaningssystem, med utevistelse
Sonesson et Sverige 1,5 Medelvarde av tva gardar, en med frigdende hons och
al., 2008 en med burhons.
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Kott

Notkott

Figur 13 visar fordelningen av utslapp av vaxthusgaser pa de huvudsakliga kéllorna fram till
gardsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att fodersmaltningen star for drygt halften av
utslappen, medan foderproduktion och stallgodsel star for en knapp fjardedel vardera
(Cederberg et al., 2009b).

B Foderproduktion
M Energi inomgards
Stallgodsel

B Fodersmadltning

Figur 13. Férdelning av vaxthusgasutslapp fran nétkottsproduktion vid gardsgrind pa de huvudsakliga
utslappsposterna (Cederberg et al., 2009b).

I en mjolkkobesattning produceras dels mjolk, dels kott. Kottet kommer fran tjurkalvar, fran
de kvigkalvar som inte blir mjélkkor och fran utslagskor.*?*® Det innebér att mjolkkobesétt-
ningens miljopaverkan delas av produkterna mjolk och kétt. Darmed skiljer sig situationen
fran den for kottproduktion i sjalvrekryterande system, dar hela miljopaverkan fran besatt-
ningen belastar notkottet. Det finns olika allokeringsprinciper for hur miljopaverkan fran
mjolkkor fordelas mellan kéttet och mjolken som produceras, t.ex. med utgangspunkt fran
produkternas ekonomiska varde eller vikt. Berakningar av potentiell klimatpaverkan av
notkott kommer darfor dven att paverkas av valet av allokeringsprincip (Casey & Holden,
2006, Cederberg & Stadig, 2003).

Resultat fran olika studier av klimatpaverkan vid nétkéttsproduktion har sammanstallts i
Tabell 6. Uppgifterna i tabellen har hamtats fran olika livscykelanalyser och avser klimat-
paverkan fram till gardsgrinden. Resultaten anges i tabellen per kg slaktvikt. For de studier
som angivit resultat per kg levandevikt, har en omrakning gjorts, dar 1 kg levandevikt har
antagits motsvara 0,55 kg slaktvikt.

Vissa av de studier som aterges i Tabell 6 ar studier som jamfor olika uppfodningssystem.
Fran resultaten i dessa studier kan slutsatser dras om skillnader mellan olika system.
Jamforelser kan dock inte goras mellan studier, eftersom olika studier &r gjorda med olika
metodik, olika emissionsfaktorer och olika systemgranser. Vid sidan om resultaten ger
tabellen vissa nyckeluppgifter om metodik, aktuell region och produktionssystem.

12 En utslagsko &r en mjélkko som tjanat ut och gar till slakt.

13 Tjurkalvar och aven kvigkalvar for slakt saljs antingen som livdjur till en annan gard som féder upp dem till
slakt eller fods upp till slakt pa mjolkgarden. | bada fallen &r de en resurs, och en del av mjélkkobesattningens
miljopaverkan allokeras till kottet fran dessa djur.
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Tabell 6. Beraknade utslapp av vaxthusgaser per kg nétkott med ben (slaktvikt) fram till gardsgrind enligt olika
studier och for olika produktionsinriktningar. Utdver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det aven
skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse for resultaten. Jamforelser mellan studierna bér inte goras
utan hansyn till metodskillnader.

Referens Allokering Land/ CF, kg Kommentar/Beskrivning
region CO,-
ekv/kg
CwW
Casey & Ingen (kottrasdjur). Irland Konventionell produktion; handjur 730 dagar,
Holden, slutvikt 620-660 kg; hondjur 580-595 dagar,
2006a 24%* slutvikt 510-550 kg

Miljostédsproduktion; handjur 579-730 dagar,
slutvikt 511-660 kg; hondjur 590-595 dagar,
22%* slutvikt 509-540 kg

Ekologisk produktion; handjur 620-760 dagar,
slutvikt 450-605 kg; hondjur 580-599 dagar,
20* slutvikt 400-520 kg

Casey & Ingen (kottrasdjur). Irland 21* Typisk irlandsk produktion, 730 dagar, slutvikt
Holden, 647 kg
2006b 19* Tidigare slakt, 579 dagar, slutvikt 534 kg.
20* Tjurkalv, 434 dagar, slutvikt 530 kg.
Allokering fran mjolksystemet Irland 18* Som irlandskt medel, men mjélkkoras, 730
baserat pa massa dagar, slutvikt 540 kg.
(mjolkrasdjur). 13* Som tidigare slakt, men mjclkkoras, 579 dagar,

slutvikt 540 kg.

14* Tjurkalv, mjolkkoras, 434 dagar, slutvikt 540 kg

Cederberg et | Fysikaliskt grundad allokering Sverige 20 Top-down-analys av Sveriges produktion av
al. 2009 fran mjolksystemet (géller 65 % notkott 2005. Viktat medel for kott- och
av kottet) mjc6lkkorasdjur.
Cederberg et | Berdkningarna inkluderar dels Brasilien 28 Top-down-analys. Slaktvikt 200 kg.
al. 2009 utslapp och resursanvandning

fran uppfédning av rekryte-
ringskvigor till mjélkproduk-
tionen, dels det kott som
utslagskor fran mjolkproduk-
tionen star fér — dessa poster
kvittas mot varandra och
allokering undviks.

Leip et al., Allokering mellan koétt och EU-27 18 EU-medel. LULUC-tilldgg: 2,9-9,4 kg CO,-ekv.
2010 mjo6lk utifran N-innehall i Variation mellan lander exkl. LULUC: 11
produkter och (Nederlanderna) - 26 kg CO,-ekv (Lettland).
nettoenergibehov (metan). Systemexpansion for stallgédsel som anvands
utanfor systemet (sluppen mineralgddsel)
Nguyen et Allokering fran mjolkproduktion | EU-27 16 Mjolksystem. Intensiv uppfodning av tjurkalvar,
al., 2010 baserat pa foderenergi for Alder vid slakt 365 dagar. LULUC-tillagg: 0,91
draktighet (mjolkrasdjur). 18 Mjolksystem. Medelintensiv uppfédning av
tjurkalvar. Alder vid slakt 487 dagar. LULUC-
tillagg: 0,75

20 Mjolksystem. Lagintensiv uppfodning av stutar.
Alder vid slakt 730 dagar. LULUC-tillagg: -0,66

Ingen (kottrasdjur). 27 Dikosystem. Alder vid slakt 487 dagar. LULUC-
tillagg: 0,15

*) Funktionell enhet i studien var 1 kg levandevikt vid slakt, vid gardsgrind. Har har resultaten raknats om per kg slaktvikt, och 1kg
levandevikt har antagits motsvara 0,55 kg slaktvikt. Dessa resultat har tagits fram med de &ldre karaktériseringsfaktorerna for metan (21 kg
CO,-ekv/kg metan och 310 kg CO,-ekv/kg N,O, enligt IPCC (1996), i stallet fér de uppdaterade vardena 25 respektive 298 kg CO,-ekv
(IPCC, 2007)). Om resultaten for notkott enligt dessa studier hade raknats om med de nyare karaktariseringsfaktorerna, hade klimatavtrycket
blivit hogre &n de varden som redovisats i tabellen — omkring 10 procent hogre (eller mer, for produktion med héga slaktaldrar).

slaktvikt = djurets vikt efter slakt med ben, urtagen, utan huvud

levandevikt = djurets vikt i levande tillstand

LULUC = markanvandning och férandrad markanvandning (land use and land use change)
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De studier som aterges i Tabell 6 visar i de flesta fall hogre klimatavtryck for kétt fran djur
med hog slaktalder och for kétt fran dikosystem. Om den hoga slaktaldern &r forknippad med
hog slaktvikt, kravs mer foder for underhall under djurets liv, eftersom foderbehovet per kg
tillvaxt ar hogre for ett tyngre djur an for ett lattare djur. Hogt foderbehov innebar att mer
foder ska odlas (mer utslapp fran odlingen), metanutslappen fran fodersméltningen blir hogre
och stallgodselproduktionen 6kar (mer metan och lustgas fran stallgédselhanteringen). Aven
i de fall den hoga slaktaldern beror pa langsam tillvéaxt behdvs ofta mer foder for underhall
under djurets livstid, och metanutslappen fran fodersmaltning, liksom utslappen fran godsel
per kg producerat kott blir hogre.

I en sammanstallning av utslapp av vaxthusgaser fran animalieproduktion inom olika regioner
i EU-27, framgar att det &r stora skillnader i klimatavtryck per kg n6tkétt mellan olika lander
(Leip et al., 2010). Det framgar ocksa att laga utslapp kan astadkommas pé olika satt. Oster-
rike och Nederlanderna, som bada har laga utslapp per kg kott, skiljer sig markant at i produk-
tionssystem. Osterrikes notkottsproduktion baseras till stor del pa grovfoder, vilket ger laga
utslapp fran foderproduktionen, medan Nederlanderna har en mer industrialiserad uppfodning
med laga utslapp av metan och lustgas. | bada fallen ar dock kéttavkastningen god per kg
insatt foder. Lettlands stora klimatavtryck per kg kott exkl. forandrad markanvéndning for-
klaras av lag avkastning fran djuren. Lettland har aven en inhemsk expansion av akermark,
vilket antas vara pa bekostnad av betesmark, och darfor berdknas Lettlands nétkéttsproduk-
tion forknippas med stora utslapp fran férandrad markanvandning. Aven notkott producerat
pa Cypern beréknas ge stora sadana utslapp, men i det fallet handlar det om forandrad mark-
anvandning for foderproduktion i lander som Cypern importerar foder ifran.

Jamforelsen mellan kott- och mjolkkoraser inom irlandsk nétkéttsproduktion visar att upp-
fodning som baseras pa mjolkkoraser kan vara klimatsmart (Casey & Holden, 2006b). For-
klaringen &r att moderdjurets utslapp i en mjolkkobeséattning fordelas pa bade mjolk och kott,
medan alla utslapp i en dikobeséttning belastar kottet. De scenarier som resulterar i de allra
lagsta klimatavtrycken (mjolkkoras, tidigare slakt och tjurkalv) betecknas dock av forfattarna
som teoretiska, eftersom det dr osédkert om den tillvaxt som de rdknat med i studien &r mojlig
for djur av mjolkkoras (Casey & Holden, 2006b). Forfattarna poangterar att fortsatt specia-
lisering, dar mjolk- och notkottsproduktion blir allt mer separerade, innebar svarigheter nar
det galler att sanka klimatavtrycket fran irlandskt notkott.

Aven jamforelsen av notkottsproduktion i vanliga system inom EU-27 visar hogre utslapp

i dikosystem jamfort med produktion av kott fran tjurkalvar fran mjolkbesattningar (Nguyen
et al., 2010). Lagst klimatavtryck har kéttet fran intensivt uppfodda tjurar fran mjolkbesatt-
ningar, och klimatavtrycket okar sedan successivt med storre extensifiering av driften i form
av storre andel grovfoder i foderstaten och (for djuren fran mjolkbeséttningarna) hogre
slaktaldrar. Skillnaderna mellan systemen forklaras med béttre foderutnyttjande i den inten-
siva uppfodningen. Forfattarna framhaller att langvarig digivning ar ineffektiv i det att den
innebar foderomvandlingsforluster bade i moderdjuret och i avkomman, till skillnad fran
vegetabiliskt foder.

En studie av irlandskt notkott jamfor klimatavtrycket fran kott som producerats inom tre olika
typer av system: a) konventionellt, b) enligt irlandska regler for miljostod och c) ekologiskt
(Casey & Holden, 2006a). Fem dikobeséttningar inom vartdera systemet studerades. De eko-
logiska gardarna hade lagst klimatavtryck per kg kott, darnast de gardar som foljde miljo-
stodsregler. Hogst utslapp per kg kott blev det for de konventionella gardarna. Skillnaderna

i kottets klimatavtryck mellan produktionsmetoderna var signifikanta. De lagre utslappen fran
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ekologisk produktion och produktion med miljostod forklaras med sma insatser av kraftfoder
och gbdsel samt kort stallperiod. Forfattarna fann signifikant linjara samband mellan utslapp
av véxthusgaser per kg kott och tillfort kvave per hektar samt mellan utslapp av vaxthusgaser
per kg kott och antal djur per hektar.

I en studie av brasiliansk notkottsproduktion framkom att detta kott var forknippat med
hoga utslapp av vaxthusgaser som en foljd av langsam tillvaxt (Cederberg et al., 2009a).
Nér skattad effekt av férandrad markanvandning inkluderades blev utslappen oerhort htga
— mer &n 20 ganger hogre an det redan hdga utgangsvardet (Cederberg et al., 2011a).

Griskott

| Figur 14 visas fordelningen av utslapp av vaxthusgaser pa de huvudsakliga kallorna fram
till gardsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att foderproduktionen star for halften av gris-
produktionens vaxthusgasutslapp fram till gardsgrind. Aven stallgdsel utgér en stor post
genom utslépp av metan och lustgas i gddsellager samt indirekta och direkta utslapp av
lustgas fran kvave i falt.

B Foderproduktion
M Energi inomgards
Stallgodsel

W Fodersmadltning

Figur 14. Férdelning av vaxthusgasutslapp fran grisproduktion vid grdsgrind pa de huvudsakliga utslappsposterna
(Cederberg et al., 2009b).

| Tabell 7 har resultat fran olika studier av grisproduktionens utsldpp av véaxthusgaser
sammanstllts. Resultaten anger de potentiella utslappen fram till gardsgrind och tacker bade
ekologiska och konventionella uppfédningssystem. Klimatavtrycket per kg kott med ben
spanner fran 2,9 till 4,6 kg CO-ekvivalenter. Tre av studierna galler Danmark, och dessa
aterges dels for att Sverige importerar mycket griskétt fran Danmark, dels for att studierna ar
aktuella och beddms vara av god kvalitet.

I en dansk studie modelleras genomsnittlig dansk griskottsproduktion utifran verkliga, typiska
gardar (Dalgaard et al., 2008). Enligt studien uppkommer 66 procent av utslappen pa gards-
niva (smagrisuppfodning plus slaktsvinsproduktion), medan insatsvarorna star for 34 procent
av utslappen fram till gardsgrind. Av utslappen pa gardsniva stod lustgas for 72 procent, varav
huvuddelen utgjordes av lustgas fran mark. Bland 6vriga bidrag till véxthusgasutslapp angavs
produktion av mineralkvavegddsel och sojamjél i foder som tunga poster (Dalgaard et al.,
2008) anvander sa kallad forandringsorienterad metodik, men detta bedémt inte ha nagon
betydande paverkan pa resultatet jamfort med om bokforingsorienterad metodik anvénts, som
i dvriga studier i Tabell 7.*

1 En bokféringsorienterad LCA undersoker vilken miljépéverkan som kan tillskrivas frén en eller flera
produkter, medan en férandringsorienterad LCA undersoker konsekvenserna av en forandring.
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En annan dansk studie beraknar bidraget fran foderproduktionen till 59 procent av vaxthus-
gasutslappen per kg kott fran grisproduktionen fram till gardsgrind (Nguyen et al., 2011).
Bidraget fran foderproduktionen ar alltsa ungefar lika stort som for svensk produktion enligt
Figur 14 (Cederberg et al., 2009b). Nagot som skiljer studierna at &r daremot bidraget fran
stallgédselspridning réknas som en minuspost i den danska studien, eftersom man dér
tillgodoraknar grisproduktionen sluppen produktion och anvandning av mineralgddsel
(Nguyen et al., 2011).

I en sammanstallning av utslapp av vaxthusgaser fran animalieproduktion inom olika regioner
i EU-27, framgar att det ar betydande skillnader i klimatavtryck per kg griskott mellan olika
lander (Leip et al., 2010). De hogsta utslappen exklusive markanvandning och férandrad
markanvandning beraknades for nederlandsk produktion. Dessa resultat har dock erhallits
utifran ett antagande om att de omfattande atgarderna for att reducera ammoniakutslappen
fran stallgodsel i Nederlanderna kraftigt okar utslappen av lustgas. Lagst utslapp inom EU
beréknas Irland ha.

I den danska studie som jamfor olika ekologiska system framgar att systemet med flyttbara
skjul utomhus genererade signifikant hdgre utslapp av vaxthusgaser an bade inomhusalter-
nativet och taltsystemet, se Tabell 7 (Halberg et al., 2010). Detta forklarades framfor allt med
hogre lustgasemissioner och storre foderimport. Studien relaterar ocksa resultaten till kon-
ventionell grisproduktion och anger att det ekologiska systemet med slaktsvin inomhus och
tillgang till utevistelse gav 7 procent hégre utslapp av vaxthusgaser per kg kott an ett konven-
tionellt system. Utslappen fran systemet med flyttbara skjul uppgavs vara 22 procent hdgre an
utslappen fran den konventionella produktionen.

Awven den svenska studien av ekologisk grishallning lyfter fram lustgasemissioner fran
betesdriften som en stor kélla till véxthusgasutslapp (Carlsson et al., 2009b). Precis som
for konventionell grisproduktion &r det dock foderproduktionen som bidrar allra mest till
utslappen av véxthusgaser fram till gardsgrind. Lustgasutslappen stod for 55 procent av
utslappen av véxthusgaser fram till gardsgrind. Forbattrat kvaveutnyttjande genom hela
kedjan med foderodling och djurhallning pekas ut som en viktig atgard for att minska
lustgasutsléppen.
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Tabell 7. Berdknade utslapp av vaxthusgaser per kg griskott med ben (slaktvikt) fram till gardsgrind enligt olika
studier och for olika produktionsinriktningar. Utdver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det aven
skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse for resultaten. Jamforelser mellan studierna boér inte
goras utan hansyn till metodskillnader.

Referens Land/ Klimatavtryck, | Kommentar/Beskrivning
region kg CO,-ekv/
kg slaktvikt

Carlsson et Sverige 4,6 En ekologisk gard

al., 2009

Cederberg et | Sverige 3,4 Top-down-analys av Sveriges produktion av griskott 2005.

al., 2009

Dalgaard et Danmark 3,6 Konventionell produktion

al., 2008

Halberg et al., | Danmark 3,5% Konventionell produktion (referensvarde i studien).

2010 3,7* Ekologiskt system med suggor ute pa vall och slaktsvin
inomhus med utevistelse pa hardgjord yta. Slutvikt 100 kg.

4,3* Ekologiskt system med slaktsvin ute pa vall med flyttbara
skjul. Slutvikt 100 kg.
3,6* Ekologiskt system med slaktsvin ute pa vall med télt som

skydd. Slutvikt 100 kg.

Leip et al., EU27 4,4 EU-medel. LULUC-tillagg: 2,5-5,8 kg CO,-ekv.

2010 Variation mellan lander exkl. LULUC: 2,6 (Irland) - 6,0 kg
CO,-ekv (Nederléanderna).
Systemexpansion for stallgédsel som anvands utanfor
systemet (sluppen mineralgodsel)

Nguyen et al., | Danmark 2,9 Typisk dansk grisproduktion 2010.

2011

*) Funktionell enhet i studien &r 1 kg levandevikt. Vid omrakning till slaktvikt i tabellen har antagits att 1 kg
levandevikt motsvarar 0,78 kg slaktvikt (Leip et al., 2010).

Kyckling och annat fagelkott

| Figur 15 visas fordelningen av utslapp av vaxthusgaser fran produktion av kyckling pa de
huvudsakliga kéllorna fram till gardsgrind (Cederberg et al., 2009b). Foderproduktionen star
for drygt 80 procent av kycklingproduktionens vaxthusgasutslapp fram till gardsgrind.

M Foderproduktion
M Energi inomgards

Stallgodsel

Figur 15. Férdelning av véaxthusgasutslapp fran kycklingproduktion vid gérdsgrind pa de huvudsakliga
utslappsposterna (Cederberg et al., 2009b).
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I en studie av kycklinguppfddning pa sex danska gardar framkom att fodereffektiviteten
skiljer mycket mellan gardar, trots tamligen likartat foder (Nielsen et al., 2011). Samtidigt har
fodret avgorande betydelse for kycklingkottets klimatavtryck. Detta pekar pa en betydande
potential att sdnka véxthusgasutslappen per kg kyckling genom forbattrat foderutnyttjande.
Aven val av rdvaror kan ha stor betydelse, ocksa med bibehallen foderstat. Genom att vilja
vete som producerats mer klimateffektivt kan klimatavtrycket for kycklingen sankas med
cirka fem procent. Vidare har naturligtvis kottutbytet stor betydelse. Ett rakneexempel visar
att om inte hjarta, lever, fotter och hals anvandes for humankonsumtion, skulle klimat-
avtrycket 6ka med tolv procent, eftersom den vikt som utslappen fordelas pa skulle minska.
Anvandning av kvavegodsel tillverkad med lustgasrening och energisnal teknik skulle sanka
klimatavtrycket med nastan tre procent vid gardsgrind. Anvandningen av metodik for
forandringsorienterad LCA i Nielsens et al. (2011) bedéms inte paverka resultatet stort,
jamfort med bokforingsorienterad metodik, som anvénts i 6évriga studier i Tabell 8.

I en jamforelse av klimatavtrycket fran kéttproduktion inom olika regioner i EU-27, framgar
att det ar stora skillnader i klimatavtrycket fran kycklingkétt producerat i olika delar av EU,

i synnerhet om effekten av markanvéndning och férandrad markanvéndning inkluderas (Leip
et al., 2010). Lettland har enligt studien hoga utslapp fran forandrad inhemsk markanvand-
ning, medan Nederlandernas hoga utslapp forklaras med att omfattande atgarder dar for att
minska ammoniakavgangen leder till forhojda utslapp av lustgas.

I den brittiska studien jamfors tre system for kycklingproduktion: konventionell produktion
inomhus, frigdende®® och ekologisk produktion (Leinonen et al., 2012a). Dar framgar att
utslappen av véxthusgaser var hogre i det frigdende och i det ekologiska systemet an i det
konventionella Daremot var den direkta energianvéndningen i form av naturgas, olja och el
lagre i det frigaende och i det ekologiska systemet. Foder stod for drygt 70 procent av utslapp-
en av vaxthusgaser fram till gardsgrind, alltsa en nagot mindre del av klimatpaverkan &n i
svensk produktion enligt Cederberg et al. (2009).

1> Det frigdende systemet ligger mellan det konventionella och det ekologiska nar det galler slutvikt, alder vid
slakt och djurtathet. Dodligheten &r hogre for det frigdende systemet (4,7%) an for bade det konventionella
(3,5%) och det ekologiska (4,1 %).
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Tabell 8. Berdknade utslapp av vaxthusgaser per kg kyckling med ben (slaktvikt) respektive per kg benfri kalkon-
filé fram till gardsgrind enligt olika studier och for olika produktionsinriktningar. Utdver olikheterna mellan olika
produktionssystem finns det &ven skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse for resultaten. Jam-
forelser mellan studierna bér inte goras utan hénsyn till metodskillnader.

Referens Land/ Klimatavtryck, Kommentar/Beskrivning
region kg CO,-ekv/ kg

Cederberg et al., Sverige 1,9 Top-down-analys av Sveriges produktion av
2009 kyckling 2005.
Leinonen et al., 2012 | UK 4.4 Konventionell kycklingproduktion inomhus

5,1 Konventionell frigdende kycklingproduktion

5,7 Ekologisk kycklingproduktion
Leip et al., 2010 EU27 2,5 Kyckling. LULUC-tilldgg, EU-medel: 2,1-4,2 kg CO,-

ekv.

Variation mellan lander exkl. LULUC: 1,5 kg CO,-
ekv (Irland) - 3,9 kg CO,-ekv (Nederléanderna).
Systemexpansion for stallgdédsel som anvands
utanfor systemet (sluppen mineralgodsel)
Nielsen et al., 2011 Danmark 2,1%* Konventionell dansk kycklingproduktion, 6 gardar.
Wallman & Sverige 3,3%* Konventionell kalkonproduktion, 2 gardar, ra filé
Sonesson, 2010
*) Om man skulle rdkna med inventeringsgardarnas kottutbyte per fagel i stallet for medelvérdet hos
slakterierna, skulle resultatet bli 2,0 kg CO,-ekv/kg slaktvikt.
**) Ra kalkonfilé, alltsa benfritt kott.

Lamm

Metanutslappen fran lammens fodersmaltning star for mer an halften av lammproduktionens
vaxthusgasutslapp fram till gardsgrind (Figur 16). Foderproduktionen star for cirka en fjarde-
del. Bade de totala utslappen och fordelningen mellan dem varierar betydligt mellan gardar pa
grund av bl.a. utfodring, tillvéaxttakt, dodlighet och antal lamm per tacka (Wallman et al.,
2011).

B Foderproduktion
M Energi inomgards
Stallgodsel

B Fodersmadltning

Figur 16. Fordelning av véaxthusgasutslapp fran lammproduktion vid gérdsgrind pa de huvudsakliga
utslappsposterna (Wallman et al., 2011).

| Tabell 9 redovisas mellan vilka produkter som lammproduktionens miljopaverkan fordelas.
Farproduktionen genererar potentiellt kott, ull, skinn och mjolk/ost, och vilka produkter som
ar de centrala skiljer mellan regioner. | Sverige anvands ganska lite av den ull som produce-

ras, och darfor gjordes ingen allokering till ull i den svenska studien (Wallman et al., 2011).

Déremot ses ullen som en betydelsefull produkt i 6vriga studier. Allokeringen har stor betyd-
else for vilket klimatavtryck som tillskrivs kottet. Vi ser att allokeringen till kott ar hogre for
brittiskt lammkatt an for nyzeeldndskt i den jamforande studien, och detta forklarar en del av
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det hogre klimatavtrycket for brittiskt kott (Defra, 2008). Skillnaden i klimatavtryck for
nyzeeldndskt lamm mellan Defra (2008) och Ledgard et al. (2010) kan tyckas marklig.
Ingendera av studierna inkluderar kolinlagring i mark, eller andra faktorer som hérleds till
markanvéndning eller férandrad markanvéandning (Defra, 2008, Ledgard et al., 2010).
Allokeringen gors till samma poster pa ekonomisk grund (dven om vi saknar uppgift om
utfallet for allokeringen i studien av Ledgard et al., 2010. Bada resultaten galler fram till
gardsgrind (Ledgards et al., 2010) studie inkluderar dock fler aspekter av driften. De olika
resultaten for nyzeelandskt lamm far har illustrera hur olika resultaten kan bli for produktion
inom samma land.

I en sammanstallning av klimatavtrycket fran kéttproduktion inom olika regioner i EU-27,
framgar att det &r stora skillnader i klimatavtryck fran lammkott producerat i olika delar av
EU (Leip et al., 2010). Skillnader i berdaknade metanutslapp till foljd av olika tillvaxttakt
(utslapp fran djur) och olika temperatur (utslapp fran godsel) forklarar en stor del av varia-
tionen i klimatavtryck. For vissa lander ar ocksa utslappen fran markanvandning och
férandrad markanvandning hdga.

Tabell 9. Beraknade utslapp av vaxthusgaser per kg lammkott med ben (slaktvikt) fram till gardsgrind enligt olika
studier. Utdver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det &ven skillnader i metodik mellan studierna,
vilket har betydelse for resultaten. Jamférelser mellan studierna bér inte géras utan hansyn till metodskillnader.

Massallokering mellan far- och
lammkott.

Referens Allokering Land/ region | Klimat- Kommentar/Beskrivning
avtryck,
kg CO,-
ekv/ kg
cw
Defra, 2008 | Ekonomisk allokering mellan UK 13
lammkott (74 %), farkott
(18%) och ull (8 %).
Ekonomisk allokering mellan Nya Zeeland 9,7 Inkl. led efter gardsgrind med
lammkott (64 %), farkott transport till UK: 11,6.
(22 %) och ull (14 %).
Ledgard et Ekonomisk allokering mellan Nya Zeeland 15
al., 2010 lammkott, farkott och ull
(ingen fordelning redovisas).
Leip et al., Allokering fran mjolk utifran EU27 17 EU-medel inkl. getkott.
2010 N-innehall i produkter. LULUC-tillagg, medel: 2,2-11,7 kg
CO,-ekv.
Variation mellan lander exkl.
LULUC: 5 kg CO,-ekv (Tjeckien) -
38 kg CO,-ekv (Slovenien).
Systemexpansion for stallgédsel
som anvands utanfor systemet
(sluppen mineralgodsel)
Wallman et | Ekonomisk allokering mellan Sverige 16 10 svenska gardar med inriktning
al., 2011 kott (62 %) och skinn (38 %). pa konventionella héstlamm (3),

konventionella vérlamm (3)
respektive ekologiska lamm (4).
Spann: 11-26 kg CO,-ekv.
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Efter garden

Generellt star leden efter gardsgrind for en liten del av klimatavtrycket fran kott, i synnerhet
nar transporterna ar korta. En dansk studie visar att slakteri och forpackning star for cirka 10
procent av klimatpaverkan till och med slakteri (Nielsen et al., 2011). Liknande resultat har
ocksa setts for kalkon (ra filé), dar slakteri, forpackning och distribution till grossist star for
sammanlagt 0,44 kg CO,-ekv per kg ra filé, vilket ar 12 procent av klimatavtrycket fram till
grossistlager (Wallman & Sonesson, 2010). Réknat fram till och med slakteri star leden efter
garden for 9 procent av klimatavtrycket. For idisslare, som har hogre klimatavtryck fore
gardsgrind, blir den andel som slakt, férpackning och foradling star for lagre. Enligt Wallman
m.fl. (2011) star dessa led for 0,28 kg CO-ekv per kg lammkott (slaktvikt), vilket &r mindre
an 2 procent av klimatavtrycket fram till grossistlager.

Aven for ldngvéaga import blir bilden likartad. | en rapport fran den brittiska miljo-, lands-
bygds- och livsmedelsmyndigheten Defra har klimatavtrycket fran importerade och inhemskt
producerade produkter jamforts (Defra, 2008). | Tabell 10 anges hur stor andel av klimat-
avtrycket vid grossistlager som leden efter garden star for vid produktion inom landet (Stor-
britannien) respektive vid import. Transporterna och 6vriga led efter gardsgrind star i vissa
fall for en betydande del av klimatavtrycket, men aven i fallen med langvéga transporter &r
det produktionen pa garden som véger tyngst klimatmassigt. Vi ser ocksa att en langre
transport kan uppvégas av en mer klimateffektiv produktion, som i fallen brasiliansk kyckling
och nyzeelandskt lamm jamfort med brittisk produktion. Forhallandena vid en jamforelse av
inhemskt och importerat pa den svenska marknaden beddéms vara liknande de brittiska.

Det brister i kunskapen om klimatpaverkan fran tillagning och forvaring hos konsument, men
enligt en svensk studie fran 2002, star butik- och konsumentled for mindre &dn fem procent av
klimatavtrycket fram till middagsbordet for mjolk, notkott, griskétt och kyckling (LRF,
2002).

Tabell 10. Andel av klimatavtrycket vid grossistlager som ges av slakteri, forpackning och transport till grossist enligt
en brittisk studie samt totalt klimatavtrycket fram till grossistlager som CO,-ekv per kg slaktvikt (Defra, 2008).

Andel av Totalt Andel av Totalt Importland
klimatavtryck klimatavtryck vid klimatavtryck klimatavtryck vid
efter grossistlager, kg efter grossistlager, kg
gardsgrind, CO2-ekv/ kg gardsgrind, CO2-ekv/ kg
inhemskt slaktvikt, inhemskt import slaktvikt, import
Kyckling 10 % 2,8 19 % 2,6 Brasilien
Notkott 1% 24 1% 32 Brasilien
Lamm 5% 14 16 % 12 Nya Zeeland

Utvecklingen for miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan

Miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan bedoms inte kunna nas med idag beslutade
eller planerade styrmedel till malaret 2050 (Naturvardsverket, 2012a). Utslappen okar globalt
och forvantas att fortsatta att gora det sa lange inget globalt avtal ar pa plats. Koncentrationen
av koldioxid i atmosfaren var ar 2009 460 ppm, alltsa en bra bit 6ver 400 ppm, som beraknas
vara den 6vre gransen for att tvagradersmalet ska kunna uppnas. Aven tvé graders tempera-
turokning skulle dock innebéra betydande risker for allvarliga konsekvenser fér manniskor
och miljo (Rockstrém et al., 2009).
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Diskussion

| Tabell 11 ges en sammanstallning av de resultat for utslapp av vaxthusgaser fran produktion
av mjolk, agg och kott fram till gardsgrind som redovisats i detta kapitel. Resultaten i gjorda
studier inkluderar séllan forandringar i markkol eller effekter av avskogning, och for jamfor-
elsens skull redovisas alla resultat utan dessa aspekter i Tabell 11. Resultaten ges bade per kg
produkt och per kg protein i produkten. Omrakningen till klimatavtryck per proteininnehall
har gjorts for att underlatta jamforelser mellan produkter, sasom kott och mjélk, mot
bakgrund av att animalieprodukterna har en viktig funktion som proteinkélla i kosten.

Tabell 11. Berdknade utslédpp av véxthusgaser per kg produkt enligt studier som speglar produktionsatt i Sverige
och de tre vanligaste importlanderna 2011 for respektive produkt. Aven de studier som tar upp EU som helhet ingar
i sammanstallningen. Utslappen ar beraknade som klimatpaverkan vid gardsgrind, exklusive effekter av
markanvandning och férandrad markanvandning.

Totalt, kg CO,-ekv/ kg kétt Totalt, kg CO,-ekv/ kg Totalt, kg CO,-ekv/ kg
med ben (slaktvikt) produkt — kétt utan ben* protein**
Mijolk, ECM 0,9-1,2 27-35
Ost 10-15 37-56
Agg 1,2-1,6 10-13
Notkott 16-27 23-39%** 110-190
Griskott 2,9-4,6 5,0-7,9 25-40
Fjaderfakott 1,9-2,5 2,5-3,3 13-17
Lammkott 9,7-17 13-22 64-110

*)Foljande massforhallanden mellan kott med ben och benfritt kétt har anvénts: n6tkott 1:0,70, griskott 1:0,58,
fjaderfakott 1:0,75 och lamm 1:0,76.

**) Hér antas att proteinhalten for mjolk ar 3,4 %, for ost 27 %. for &gg 12 % och for samtliga kottslag 20 %.
***) Har ingdr inte de mycket laga varden fran Casey & Holdens (2006b) studie, som forfattarna sjalva
betecknar som teoretiska.

Totalt sett star metan (framst fran idisslare, men aven fran stallgédsel fran samtliga djurslag)
och lustgas (framst fran tillverkning av mineralgddselkvave och omséttning av kvéave i mark
och stallgodsel) for en stor andel av animalie- och mj6lkproduktionens klimatpaverkan.
Hansyn har dock inte tagits till forandringar av kolférradet i mark och vegetation. Enligt den
genomgangna litteraturen beraknas véxthusgasutslappen vara lagre per kg kétt fran gris och
fagel an fran notkreatur och far. Skillnaderna beror bl.a. pa att de enkelmagade djuren (gris
och fagel) véxer snabbare och utnyttjar fodret effektivare och att varje moderdjur far ett stort
antal avkommor per ar (cirka 20-25 for gris och 250 for hons, jamfort med 1 for kor och 1-3
for far). Ett stort antal avkommor innebar att moderdjurets klimatpaverkan slas ut pa fler
individer och darfor belastar varje avkomma mindre. Dessutom star metan fran djurens
fodersmaltning for en stor del av klimatpaverkan fran idisslare (nétkreatur och far), men en
mycket liten del frén enkelmagade djur. A andra sidan kan idisslarnas foder, till skillnad frén
de enkelmagade djuren, i stor utstrackning baseras pa grovfoder fran vall och bete, som ratt
producerat ar klimatsmart foder.

Nar det galler notkott ar klimatpaverkan fran kott fran mjolkkoraser nagot lagre an fran
kottdjursraser. Det beror pa att klimatpaverkan fran mjélkkorna kan fordelas mellan
produkterna mjolk och kétt, medan paverkan fran kottdjuren belastar kottproduktionen helt
och hallet. Ur klimatsynpunkt ger litteraturen inget entydigt stod for att forespraka antingen
ekologiskt eller konventionellt producerat nétkott, men antalet studier ar begrénsat. Ur
klimatsynpunkt tycks svensk notkottsproduktion sta sig relativt val i ett internationellt
perspektiv, men det finns fa jamforande studier.
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Betraffande klimatpaverkan av kéttproduktion fran far och lamm finns det fa studier att tillga.
De studier som finns visar ndgot lagre utslapp av vaxthusgaser per kg lammkaétt, framfor allt
pa grund av allokering till andra produkter som kommer fran lammuppfodningen, sasom
skinn, ull och farkatt.

Vid aggproduktion samt gris- och kycklinguppfodning star foderframstéllningen (d.v.s.
odling, transport, lagring och eventuell processning) for en stor del av klimatpaverkan. Att
anvanda foder med liten klimatpaverkan ar darfor en viktig strategi for att halla nere utslappen
av vaxthusgaser fran denna animalieproduktion. Det &r dven viktigt att fodret kan utnyttjas
effektivt, t.ex. genom att aminosyrasammansattningen i fodret ar val anpassat till djurens
behov.

Utslappen av véxthusgaser per kg agg skiljer ganska mycket mellan studier. Tva studier som
jamfor aggproduktion med burhdns och frigaende hons visar bada hogre utslapp i de frigaende
systemen. De totala utslappen av vaxthusgaser per kg griskott verkar inte skilja sig mycket at
mellan de genomgangna studierna, och nagon tydlig skillnad mellan konventionell och eko-
logisk produktion kan inte ses. For fjaderfakatt visar den enda jamférande studie som inklu-
derats har pa hogre utslapp fran ekologisk produktion &n fran konventionell.

Mijolkproduktion med liten klimatpaverkan kannetecknas av effektiva kor med god mjolk-
leverans, effektiv anvandning av kvéve vid odling av foder och hdg andel narproducerat foder
(Cederberg et al, 2007). Hogavkastande kor beraknas sldppa ut mer metan per djur och ar an
lagproducerande kor, men nar metanutslappen slas ut per liter mjolk blir utsldappen lagre. Med
hogavkastande mjolkkor minskar emellertid kottproduktionen fran systemet, vilket innebar att
en mindre andel av klimatbordan kan laggas pa kottet. Ur klimatsynpunkt ger litteraturen
inget tydligt stod for att forespraka antingen ekologiskt eller konventionellt producerad mjolk.
| en internationell jamforelse av klimatavtryck for mjolk tycks svensk mjélkproduktion sta sig
val.

Utdver de vaxthusgasutslapp som diskuterats ovan kan koldioxid dven avga fran mark om
mullhalten minskar, eller bindas in om mullhalten 6kar, se avsnittet Kol i mark. Hur mycket
olika odlingsatgarder paverkar mullhalten &r starkt platsberoende och modellberékningarna ar
fortfarande osakra, men om mangden mull i marken &ndras kraftigt kan det paverka de totala
vaxthusgasutslappen fran animalieproduktion signifikant.

En prioritering mellan animalieprodukter utifran deras klimatpaverkan och deras funktion
som proteinkalla skulle, med ledning av Tabell 11, se ut sa har (stigande tal anger 6kande
miljobelastning):

1) Kyckling och dgg
2) Griskott, mjolk och ost
3) NOotkott och lamm

Rangordningen som gjorts galler for bade konventionella och ekologiska produkter, och ingen
rangordning mellan de bada produktionssatten kan goras utifran befintlig litteratur. Effekter
av markanvandning och férandrad markanvandning pa véxthusgasutslappen har inte inklude-
rats i rangordningen ovan. Om effekten av férandrad markanvandning vid sojaproduktion
togs med, skulle skillnaderna mellan produktgrupperna minska och kyckling, agg, griskott,
mjolk och ost skulle fa en delad forstaplats. Storleken pa de vaxthusgasutslapp som soja-
produktionen bidrar med genom forandrad markanvandning ar dock oséker. For var berakning
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har har vi utgétt fran ett scenario™® beskrivet av EU-kommissionens forskningsorgan Joint
Research Center (Leip et al., 2010). Effekten av att inkludera kolforandringar i mark vid
pagaende markanvandning har inte kunnat bedémas generellt.

Giftfri miljo
Malformuleringen for miljokvalitetsmalet "Giftfri miljo™ lyder:

Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande amnen &r
nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa och ekosystemen ar forsumbar. Halterna
av naturligt forekommande @&mnen &ar néara bakgrundsnivaerna. (www.miljomal.nu)

Preciseringar har faststallts inom sex omraden, varav foljande har storst baring pa
jordbruksproduktionen:

e Den sammanlagda exponeringen for kemiska &mnen via alla exponeringsvagar ar inte
skadlig for manniskor eller den biologiska mangfalden.

e Anvandningen av sarskilt farliga &mnen har sa langt som mojligt upphort — detta
galler exempelvis &mnen som &r langlivade, bioackumulerande, cancerframkallande,
mutagena, reproduktionstoxiska, hormonstorande eller kraftigt allergiframkallande.

e Kunskap om kemiska @mnens miljo- och halsoegenskaper ar tillganglig och tillracklig
for riskbedémning.

Inom omradet Farliga &mnen finns tva relevanta etappmal:
o Sarskilt farliga amnen: Malet galler reglering och provning/utfasning av sarskilt
farliga @mnen inom EU och internationellt.
e Kunskap om &mnens halso- och miljoegenskaper: Malet ar att verka for utveckling av
lagstiftningen framfor allt inom EU med avseende pa information och kunskap om
kemikalier.

Bada dessa etappmal kan fa betydelse inom véxtskyddsomradet, och déarmed for foder-
produktionen. (Regeringskansliet, 2012)

I det foljande ges en sammanstallning av kunskapslaget inom de aspekter av animalie-
produktionen som riskerar att ge toxiska effekter pa miljon. Toxiska effekter forekommer
framfor allt som en foljd av anvandning av pesticider, anvandning av veterindrmedicinska
preparat och lackage av godsel. Det sistndmnda hanteras i kapitlet Ingen 6vergddning, och tas
darfor inte upp har. Leden efter gardsgrind — férpackning, processning och transport — tas inte
heller upp har.

Pesticider

Pesticider anvands inom svensk vaxtodling framst mot ogrés (herbicider), svampangrepp
(fungicider) och insekter (insekticider). Dessutom anvands mindre mangder straforkort-
ningsmedel i spannmalsodling. Begreppen pesticider, vaxtskyddsmedel och bekampnings-
medel anvands som synonyma begrepp i detta avsnitt.

18 Scenario 11, Brasilien. Detta scenario innebar att den mark som odlas upp &r en blandning av grasmark (50 %),
buskmark (20 %) och skog (30 %). Scenariot ger lagre utslapp av vaxthusgaser fran forandrad markanvandning
an scenarier som bygger pa att en stérre andel av den mark som odlas upp ar skog.
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Anvandning av pesticider bidrar till hogre skordar pa grund av att konkurrens fran ogras
stévjas och angrepp av svamp eller insekter hejdas. Anvéandningen kan dock vara férknippad
med risker — risk for halsoeffekter fér den som hanterar pesticiderna, risk for oénskade toxi-
ska effekter i miljon samt risk for pesticidrester i de livsmedel och fodermedel som produ-
ceras (Cederberg et al., 2005). Ytterligare en nackdel som uppmarksammas allt mer inter-
nationellt &r utmaningarna med resistenta ogras, framfor allt i samband med odling av herbi-
cidtoleranta grodor (Meyer & Cederberg, 2010). Fordelar med véxtskyddsmedel &r att de kan
bidra till hogre skordar till relativt 1ag kostnad och stabila skordenivaer. Svara angrepp av
skadegorare, t.ex. bladldss, kan ge stora skordebortfall om inte bekdmpningsmedel finns att
tillga (Cederberg et al., 2005).

Huvuddelen av de bek&mpningsmedel (hér inte enbart vaxtskyddsmedel) som séljs i Sverige
séljs till industrin, medan jordbruket svarar for cirka 21 procent, raknat som mangd verksamt
amne (Kemikalieinspektionen, 2012). Forsaljningen av pesticider till jordbruket fluktuerar,
och var 2010 3,8 miljoner hektardoser (SCB, 2011c). Att mata anvandningen i hektardoser i
stallet for anvand mangd ar ett sétt att komma ifran de skevheter som uppstar nar méangder av
bekampningsmedel som anvénds i laga och hoga doser summeras och jamfors. Ungefar 75
procent av de pesticider som anvands inom jordbruket ar ograsmedel.

Under odlingsaret 2010 behandlades 47 procent av akerarealen i Sverige med nagon typ av
bekampningsmedel (SCB, 2011c). Har ingar dock enbart de behandlingar som gjordes mellan
sadd och skord, vilket innebér att glyfosatanvandning efter skord inte ar medraknad. Glyfosat
anvands huvudsakligen efter skord for att bekampa flerariga ogras. Hur vanligt det &r att
anvanda bekampningsmedel och vilken typ som anvands skiljer stort mellan grddor, se Tabell
12. Det &r vidare stora skillnader mellan olika delar av landet. | s6dra Sverige utférs bekamp-
ningar mycket oftare dn i norra delen av landet. Detta har sin forklaring bade i vilka grédor
som odlas och i skadegdrartryck (trycket ar lagre i de kallare delarna av landet). Tabell 12
visar att grodor for humankonsumtion generellt behandlas oftare med kemiska bekdampnings-
medel an fodergrddor. Anvandningsfrekvensen for bekdmpningsmedel har varit tdmligen
stabil Gver tid de senaste aren.

Tabell 12. Andel av Sveriges akerareal som behandlats med olika typer av véaxtskyddsmedel odlingsaret 2010.
Vall, gronfoder, spannmal, oljevéxter och baljvéxter anvands i huvudsak som djurfoder. Ovriga grédor odlas for
humankonsumtion, men i vissa fall anvands biprodukter fran denna odling som foder, t.ex. nar det géller sockerbeta.

Andel behandlad areal, %
Ograsmedel Insektsmedel Svampmedel Totalt
Samtliga akergrodor 46 11 22 47
Vall och gronfoder 2 - - 2
Spannmal (exkl. majs) 87 16 44 87
Oljevaxter 77 62 13 91
Baljvaxter 77 23 - 78
Potatis 87 14 90 92
Sockerbetor 98 - 38 98
Morot 99 68 - 99
Lok 99 - 92 99
Jordgubbe 78 51 90 91
Apple 46 83 94 95
Konservarter 95 46 - 95

Kalla: (SCB, 2011c)
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I Sverige anvénds lite bekdmpningsmedel jamfort med andra EU-lander, matt som méangd
aktiv substans per hektar (Jordbruksverket, 2012c). Det finns flera orsaker till att anvand-
ningen av bekampningsmedel &r lag i Sverige, bl.a. att en stor andel av akerarealen ar vall, att
odlingen av frukt och grénsaker ar liten, att lagdosmedel anvands i stor utstrackning och att de
kalla vintrarna minskar skadegorartrycket. For att fa en battre bild av bekdmpningsmedels-
beroendet i foderodlingen i olika lander skulle jamforelser av antal hektardoser, snarare &n
mangd aktiv substans per hektar, behdva goras pa grodniva. | en studie som Kemikalieinspek-
tionen latit gora, refereras nagra sadana studier (Wivstad, 2010). Nér det géller andel behand-
lad areal med ograsmedel i de viktigaste fodergrodorna — spannmal, oljevéxter och trindsad —
ar skillnaderna sma mellan Sverige, Storbritannien och Frankrike. Fér svamp- och insekts-
medel daremot dr andelen behandlad areal lagre i Sverige. En jamforelse av antal salda
hektardoser for alla grodor exklusive vallar och ekologisk odling visar att anvandningen av
ogras- och insektsmedel &r lika stor i Sverige och Danmark. Anvandningen av svampmedel ar
dock hogre i Sverige. Tyvarr saknas statistik for att jamfora antal hektardoser med andra
l&nder &n Danmark.

Det finns icke-kemiska véxtskyddsstrategier och atgarder som kan minska riskerna med och
beroendet av pesticider. En sund och varierad vaxtfoljd kan t.ex. motverka uppférokning av
ogras och skadegorare. Andra forebyggande atgarder ar att anvanda friskt utsade, odla sorter
som ar motstandskraftiga, eller mekaniska atgarder t.ex. i form av ograsharvning, radhackning
(Cederberg et al., 2005). Okad jordbearbetning, t.ex. vid ograsharvning, kan dock medfora
Okad forbrukning av diesel till traktor och 6kat vaxtnaringslackage eftersom bearbetningen
stimulerar omséattningen av organiskt material i marken.

Pesticidanvandning i grovfoderproduktionen

Fodret till notkreatur och lamm bestar till stor del av grovfoder, alltsa bete, ensilage och ho.
Detta foder odlas i mycket stor utstrdckning utan pesticider (avser i vdxande groda) (SCB,
2011a). Dock ar det vanligt att glyfosat anvénds vid vallbrott (d.v.s. nar vallodlingen avslutas
och en annan groda, eller en ny vall, ska sas in) i konventionell odling (SCB, 2011c). Vissa
notkreatur for kéttproduktion och vissa lamm fods upp pa enbart grovfoder.

Pesticidanvandning i produktion av spannmal, baljvéaxter och oljevaxter

Foderstaten for varphons, grisar, kyckling och kalkon bestar huvudsakligen av spannmal,
baljvéxter, oljevéxter och i viss man biprodukter fran livsmedelsindustrin. Aven mjélkkor
utfodras med betydande mangder av dessa fodermedel. N6tkreatur och lamm for kéttproduk-
tion far vanligen ocksa ett visst tillskott av denna typ av foder, framfér allt spannmal. Ar 2006
anvandes pesticider pa 80-90 procent av den svenska spannmalsarealen och rapsarealen (SCB,
2011c). For raps &r anvéndningen av insektsmedel betydande, med éver 60 procent av arealen
behandlad, men i 6vrigt dominerar ogrdsmedlen. Anvandningen av pesticider varierar dver
landet, vilket speglar bade variationen i vilka grédor som odlas och variation i klimat och
skadegOrartryck.

En del av fodermedlen importeras, exempelvis soja. Sojaimporten sker i huvudsak fran
Brasilien (Lantménnen, 2011). Anvandningen av pesticider i sojaodlingen &r omfattande,
framfor allt ndr det galler ograsmedel (Meyer & Cederberg, 2010). Ar 2005 importerade
Sverige cirka 250 000 ton sojamjol (Cederberg et al., 2009b).
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Pesticider i miljon

Uppféljningen av bekdmpningsmedels forekomst i miljon gérs genom provtagning i dricks-
vatten, grundvatten, ytvatten, regnvatten, luft och sediment (SLU, 2012, Graaf et al., 2011).
Uppféljning sker dels inom ramen for den nationella miljoévervakningnen, med provtagning
i jordbruksintensiva omraden, men &ven i andra sammanhang, t.ex. inom den kommunala
verksamheten. De provtagningar som inte ingar i den nationella miljoovervakningen doku-
menteras i den Regionala Pesticiddatabasen (SLU, 2012).

Inom miljoévervakningen sker provtagning i fyra backar och tva aar i jordbruksintensiva
omraden i Gotaland, en nederbordsstation i Skane och en i Sérmland vid fasta provtagnings-
stationer (Graaf et al., 2011). Ar 2010 togs sammanlagt 92 vattenprover. | ytvatten hittades 21
amnen och en nedbrytningsprodukt koncentrationer dver sina riktvarden®’. Andelen prov fran
ytvatten med fynd som Overskrider riktvardena har under perioden 2002-2010 fluktuerat
mellan 30 och 55 procent (Graaf et al., 2011). Det &r alltsa en betydande del av provtagning-
arna som visar pa bekampningsmedel i koncentrationer som bedéms som skadliga for
vattenlevande organismer. Man ska dock komma ihag att samtliga provtagningar gjorts i
jordbruksintensiva omraden, dar mest vaxtskyddsmedel anvands.

I grundvattenproverna hittades fa bekampningsmedel 6verlag, och inga halter 6verskred
gransvardet i EU:s grundvattendirektiv (0,1 pg/l) (Graaf et al., 2011). Bland de fynd som
gjorts finns flera dmnen samt nedbrytningsprodukter av dmnen som idag &r forbjudna.

| regnvatten patraffades 56 amnen, varav cirka 25 procent ar forbjudna i Sverige — vissa aven
inom EU (Graaf et al., 2011). Detta visar pa en langvaga luftburen transport av pesticider.

Ekologisk produktion

Inom ekologisk djurhallning ska allt foder vara ekologiskt producerat fran den 1 januari 2012
(www.jordbruksverket.se), vilket innebér att inga kemiska pesticider anvéands. Vissa preparat
ar dock tillatna, exempelvis pyretriner mot insekter, men anvandningen ér liten.

Veterinara lakemedel

Veterindra lakemedel kan lacka till miljon exempelvis via godsel. Internationella studier som
utvarderat veterinara lakemedels toxicitet gentemot fisk, daggmask, alger och vaxter visar
med fa undantag att halterna av lakemedlen ofta ar mycket laga.

Det goda djurhalsoléget i Sverige, landets restriktiva regelverk kring anvandning av veterinar-
medicinska preparat och den ringa forekomsten av restsubstanser i svenska animalieprodukter
talar for att anvandningen av och riskerna med veterinarmedicinska preparat ar relativt laga i
Sverige ur ett internationellt perspektiv. Ett fortsatt forebyggande arbete &r en av forutsatt-
ningarna for att situationen kan bibehallas.

7 Riktvarden for forekomst i ytvatten for olika bekdampningsmedel och nedbrytningsprodukter har tagits fram av
Kemikalieinspektionen. Riktvérdena anger den koncentration som anses vara den hdgsta innan vattenlevande
djur och véxter tar skada.
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Internationell utblick

Anvandningen av pesticider i Sverige ar tamligen liten jamfort med andra lander, dels for att
vi har ett gynnsamt klimat, dar fa skadegorare trivs och dels for att vi har starka styrmedel
med bl.a. miljélagstiftning och radgivning. Den svenska animaliekonsumtionen &r dock
forknippad med risk for toxiska effekter utomlands genom import av foder och animalie-
produkter. Darfor ges hér en kort internationell utblick.

Internationellt finns stora problem med herbicidresistenta ogras, i synnerhet i omraden dar
herbicidtoleranta grodor odlas (Meyer & Cederberg, 2010). Vid odling av herbicidtoleranta
grodor kan man utfora bekdmpning i vaxande groda med det vaxtskyddsmedel som grédan ar
tolerant mot utan att grodan tar skada. Forekomsten av sadana grodor har lett till stor och
ensartad anvandning av vissa véxtskyddsmedel, framfér allt glyfosat'®. Aven ogrésen har efter
hand utvecklat tolerans (vilket kallas resistens hos ogréasen), vilket gor dem mycket svar-
bekdmpade. For att fa bukt med ogréasen har man pa flera hall tvingats aterga till aldre
bekampningsmedel med storre negativa effekter pa manniskor och miljé (Meyer & Ceder-
berg, 2010). Detta har blivit ett stort problem i exempelvis brasiliansk sojaproduktion.

Anvandning av bekdampningsmedel har pa flera hall i varlden lett till minskad férekomst av
naturliga pollinatorer (Naturvardsverket, 2011). Det &r allvarligt bade for den biologiska
mangfalden och for jordbrukets ekonomi, eftersom det for flera grodor behévs rikliga bestand
av pollinerande insekter for att sakra skorden.

Statistik for EU-15 for aren 1992-2003 visar att fem lander — Frankrike, Spanien, Italien,
Tyskland och Storbritannien - anvande 75 procent av pesticiderna inom EU-15 (Eurostat,
2007). FN:s jordbruksorgan, FAO, har en statistisk databas over konsumtion av bek&mp-
ningsmedel pa nationell niva (FAO, 2011). Déar saknas dock information fran flera betydande
jordbruksproducerande lander, bland annat USA, Australien och Brasilien.

Internationella konventioner och samarbeten

Det finns flera internationella konventioner och samarbeten som verkar for minskade risker
fran bekampningsmedel. Som regel tacker de kemikalieomradet i stort, och galler alltsa inte
enbart pesticider. Vid varldstoppmotet om uthallig utveckling i Johannesburg 2002 antogs
malet att kemikalier senast ar 2020 ska produceras och anvandas pa ett sitt som minimerar de
skadliga effekterna pa miljon och manniskors hélsa. Vid den internationella konferensen om
kemikaliehantering i Dubai 2006 traffade deltagarna (regeringar, FN-organ, industri, forskare
och frivilligorganisationer) en 6verenskommelse om en global kemikaliestrategi, SAICM
(Strategic Approach to International Chemicals Management), med syfte att framja atgarder
for att na Johannesburgsmalet till 2020. (www.naturvardsverket.se)

FN:s livsmedelsorgan FAO publicerade 2002 en internationell uppférandekod for distribution
och anvéndning av bekampningsmedel med syfte att minska riskerna for manniskors halsa
och miljo foérknippade med pesticidanvandning, sarskilt i lander utan eller med bristfallig
lagstiftning inom omradet. (www.fao.org)

18 Glyfosat (mer kéant under varumarket Roundup) &r vérldens mest anvanda herbicid. Det ar en icke-selektiv
herbicid, vilket innebdr att den designats for att ddda alla typer av véxtlighet.
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Rotterdam- och Stockholmskonventionerna &r internationella miljokonventioner med det
gemensamma malet att skydda manniskors halsa och miljon fran farliga kemikalier.
Rotterdamkonventionen &r en internationell konvention om som ger lander mojlighet att avsla
import av farliga kemikalier. Stockholmskonventionen fran 2001 reglerar tillverkning och
anvandning av langlivade organiska foreningar, sa kallade POP-amnen (persistent organic
pollutants), alltsa skadliga organiska @mnen som blir kvar i miljon och/eller ménniskan lange.
Flera bekdmpningsmedel for anvandning inom jordbruket tillhér denna grupp av @mnen och
har hamnat pa listan 6ver amnen som forbjudits, &r under utfasning eller dar restriktioner for
anvandning inforts.

Pa EU-niva finns en gemensam kemikalielagstiftning, som gar under beteckningen REACH -
registration, evaluation, authorisation and restriction of chemicals. P4 EU-niva finns ocksa
det sa kallade vattendirektivet (Europaparlamentet, 2000), som anger miljokvalitetsnormer for
vatten. Direktivet listar &mnen att analysera vid utvardering av kemisk status for ett vatten,
och atskilliga bekdampningsmedel aterfinns pa listan.

Det finns alltsa en rad internationella initiativ for att reglera forsaljning och spridning av
bekdmpningsmedel inom jordbruket, men fortfarande ar problemen omfattande, och kunskap
och uppfdljning saknas i manga fall pa nationell och regional niva.

Utvecklingen for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo bedoms inte kunna nas med idag beslutade eller planerade
styrmedel till malaret 2020 (Naturvardsverket, 2012a). | viss man saknas kunskap for att
malet ska kunna nas. Maluppfyllelsen &r ocksa beroende av internationella initiativ, eftersom
manga kemikalier sprids via handel med produkter dver granserna. Nar det galler bekamp-
ningsmedel som anvénds inom jordbruket lyfts EU- initiativ fram som lovande for framtida
framgangar nar det galler att minska riskerna med kemikalier.

Diskussion

De enkelmagade djuren — varphons, grisar och fjaderfa for slakt — ater i huvudsak spannmal
och proteinfoder, alltsa foder som produceras med storre anvandning av pesticider an vad som
ar fallet for grovfoder, som utgoér en stor del av foderstaten for idisslare — mjélkkor, notkreatur
for slakt och lamm. Samtidigt ar dock de enkelmagade djuren — i synnerhet fjaderfa — effek-
tivare som foderomvandlare, vilket jamnar ut bilden. | Tabell 13 visas anvandningen av
spannmal och proteinfoder for att fa fram 1 kg protein i olika animalieprodukter. Omrak-
ningen till spannmal och proteinfoder per proteininnehall i produkten har gjorts for att under-
latta jamforelser mellan produkter, sasom kétt och mjolk, mot bakgrund av att animaliepro-
dukterna har en viktig funktion som proteinkélla i kosten. Av tabellen framgar att anvand-
ningen av spannmal per kg protein i produkten ar storst for gris. For notkott, kyckling och dgg
ar anvandningen lagre an for gris, men allra lagst ar den for mjélk. Nar det géller proteinfoder,
ligger daremot fjaderfaprodukterna hogst, foljt av gris och dérefter mjolk och notkott. Pesti-
cidanvandningen skiljer sig at mellan olika spannmals- och proteingrdodor, och det &r ocksa
skillnad i ekotoxicitet mellan olika pesticider. Odling av konventionell soja sticker ut med hog
pesticidanvéndning och de pesticider som anvands har i flera fall d&ven hog ekotoxicitet
(Meyer & Cederberg, 2010). Soja utgor idag en stor del av fodret for kyckling och varphons
—omkring 20 procent av en standardfoderblandning (Petterson, 2012). Detta ar mycket mer
an for ovriga djurslag.
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Tabell 13. Anvandning av spannmal (inklusive biprodukter fran spannmal fér humankonsumtion och energidndamal)
och proteinfoder per kg protein i olika animalieprodukter. Berakningen bygger pa uppgifter fran en genomgéang av
foderanvandning i svensk animalieproduktion 2005 (Cederberg et al., 2009b). Har antas att proteinhalten for mjélk
ar 3,4 %, for &gg 12 % och for samtliga kéttslag 20 %.

Spannmal (inkl. spannmalsbiprodukter) i Proteinfoder, kg/kg protein i produkt
foder, kg/kg protein i produkt
Gris 31 3,9
Kyckling 13 4,7
Notkott 14 2,9
Mijélk 9,5 2,8
Agg 14 4,9

Genom importerat foder och importerade animalieprodukter bidrar konsumenter i Sverige till
anvandning av pesticider utomlands. Inom ekologisk produktion anvands i stort sett inga
pesticider alls. Dessutom tillts inte forebyggande anvandning av veterinarmedicinska
preparat. Detta gor att ekologisk animalieproduktion har fordelar framfor konventionell nar
det galler att bidra till uppfyllelsen av malet Giftfri miljo.*

Internationellt sett har Sverige ett gott lage nar det géller risker med pesticider. Detta beror
bl.a. pa en hard prévning for godkannande av nya pesticider, omfattande arbete med saker-
hets- och hanteringsfragor, att relativt lite bekdampningsmedelsintensiva grodor odlas och det
generellt 1aga trycket av skadegorare, som gor att behovet av bekampning &r relativt lagt. Vi
saknar ndrmare uppgifter om pesticidanvandningen i foderproduktion i Danmark, som ar det
enskilt storsta producentlandet for mjélkprodukter, agg, gris och kyckling som importeras till
Sverige. Var gissning dr dock att pesticidanvandning och ekotoxiska effekter ar tamligen lika
dem i Sverige, dels pa grund av likartade produktionssystem och naturliga forhallanden, dels
pé grund av att kemikalielagstiftningen till stor del &r EU-gemensam. Aven nar det géller
Irland &r de uppgifter vi har bristfalliga och vi saknar kunskap om praxis for pesticidanvand-
ning pa betesmarkerna. Eftersom betet star for en mycket stor del av foderintaget, kan vi inte
uttala oss om hur den irlandska nétkottsproduktionen star sig gentemot den svenska ur ett
pesticidanvandningsperspektiv.

Som framgatt i detta kapitel, saknas fortfarande mycket kunskap inom omradet. Ett forsok till
rangordning av det konventionella jordbrukets animalieprodukter ur ekotoxicitetsperspektiv
gors nedan. Ingen differentiering har gjorts mellan grisar och fjaderfa pa grund av bristande
metodik for att gora en jamforelse. Fjaderféa har effektivare foderomvandling vilket ger en
lagre spannmalsanvandning per kg protein i kottet/aggen, men samtidigt ar sojaanvandningen
per kg protein i kottet/aggen hogre an for gris, vilket gor att 4gg, kyckling och gris rankas
lika. Lamm ingick inte i den studie som ligger till grund for Tabell 13, och ingar darfor inte
heller i rangordningen nedan. Beroende pa uppfédningsmodell och utfodringsstrategi placerar
sig lamm pa plats ett (betesbaserad produktion, hostlamm) eller tva (foderstat med en betyd-
ande del kraftfoder, varlamm). Stigande tal anger 6kande miljobelastning.

1) Mjolk
2) Notkott
3) Gris, kyckling och agg

19 Betraffande den toxicitet som naringsamnen i gddseln star for, bedéms det inte vara nagon skillnad mellan
konventionell och ekologisk produktion.
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Ingen 6vergddning

| detta kapitel diskuteras vaxtnaringsfloden vid animalieproduktion och hur de ror
miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning. Miljokvalitetsmalets malformulering lyder:

Halterna av godande &mnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa
méanniskors hélsa, forutsattningarna for biologisk mangfald eller méjligheterna till
allsidig anvandning av mark och vatten. (www.miljomal.nu)

Preciseringar har faststallts inom fyra omraden:

e Den svenska och den sammanlagda tillforseln av kvaveféreningar och
fosforforeningar till Sveriges omgivande hav underskrider den maximala belastning
som faststalls inom ramen for internationella verenskommelser.

o Atmosfariskt nedfall och brukande av mark inte leder till att ekosystemen uppvisar
nagra vasentliga langsiktiga skadliga effekter av 6vergddande &mnen i nagon del av
Sverige.

e Sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnar minst god status for
naringsamnen enligt forordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon.

e Havet har minst god miljostatus med avseende pa 6vergddning enligt
havsmiljéférordningen (2010:134).

Inom omradet Luftfororeningar har ett etappmal satts upp med relevans for
animalieproduktionen:

e Begransade utslapp av gransoverskridande luftfororeningar i Europa: Malet siktar pa
skarpning av direktiv och konventioner pa EU-niva som galler luftféroreningar. Skarp-
ningarna innebar bl.a. att ammoniakutslappen fran djurhallning kan behdva sankas.
(Regeringskansliet, 2012)

Tillstand och maluppfyllelse utifran dessa preciseringar diskuteras i detta kapitel med
koppling till animalieproduktionen uppdelat pa avsnitten Jordbruket och 6vergédningen,
Vaxtnaringsbalanser och Utvecklingen for miljokvalitetsmalet Ingen évergdédning.

Jordbruket och 6vergédningen

Enligt genomforda livscykelanalyser sker en mycket stor del av kott- och mjolkproduktionens
utslapp av dvergddande amnen fram till gardsgrinden och i form av kvavelackage fran aker-
marken och ammoniakavgang fran stallgodseln (se t.ex. (Cederberg et al, 2007, Cederberg &
Flysjo, 2004b, LRF et al, 2002)). Darfor ligger fokus i detta kapitel pa jordbrukets bidrag till
Overgodningen.

Véaxtnaring tillférs marken huvudsakligen via stallgodsel, mineralgodsel eller andra inférda
godselmedel. Kvéve tillfors dven genom kvavenedfall och via kvavefixerande bakterier i
baljvaxter som binder in kvéve fran luften. Dessa bakterier lever bl.a. i symbios med klGver,
art och andra baljvaxter. Véaxtnaringen i stallgodseln kommer fran fodret, dels egenodlat foder
och dels inkdpt foder. Importen av vaxtnaring via inkdpt foder kan vara betydande.
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Internationellt

Mangden reaktivt kvave som manniskan arligen tillfor biosfaren har 6kat markant sedan
1950-talet som en konsekvens av den 6kade livsmedelsproduktionen. Idag tillfors arligen
biosfaren totalt cirka 140 miljoner ton kvave arligen via mansklig aktivitet, fordelat pa
mineralgddseltillverkning (57 procent), biologisk kvévefixering (29 procent) och forbrann-
ingsprocesser (14 procent) (Erisman et al., 2011). Av detta tillfors jordbruket cirka 120
miljoner ton kvave arligen. Huvuddelen av det kvave som sitts in i jordbruksproduktionen
hamnar nagon annan stans &n i de atbara produkterna: | genomsnitt uppskattades att endast

17 procent av det kvéve som gick in i produktionen 1995 (framst som godsel i vaxtodlingen)
nadde en méansklig mage (Erisman et al., 2011). Idag ar troligen andelen annu lagre med tanke
pa att kottkonsumtionen har 6kat — omvandlingen fran vegetabilier till animalier medfor
forluster av kvave via godsel och via de delar av djuret som inte &ts. Skulle kvéveeffektivite-
ten berdknas med hansyn till den 6verkonsumtion av protein som rader, skulle siffran bli annu
lagre. For fosfor &r bilden likartad: Av den fosformangd som tillférs med mineralgddselmedel
hamnar mindre &n 20 procent i maten (Smit et al., 2009). Jordbruket anvénder cirka 85 pro-
cent av den fosfor som bryts idag, framfor allt som gddselmedel (80 procent) och fodertillsats
(5 procent). Ovriga 15 procent av den brutna fosforn anvands inom industrin. Jordbruket &r
alltsa den viktigaste sektorn bade for kvave- och for fosforanvandning, och tillforsel av dessa
naringsamnen till ekosystemen.

Effektiviteten i anvandningen av kvave- och fosfor, definierad som vaxtnaring i skord divi-
derat med insatt véxtnaring (Nu/Nin, Pu/Pin), inom dagens jordbruk &r allts mycket lag
globalt. For kvave har effektiviteten minskat betydligt sedan 1960-talet, vilket forklaras med
okad tillgang till mineralgodselkvéave (Erisman et al., 2011). For OECD-landerna som helhet
ser dock effektiviteten i saval kvave- som fosforanvandningen ut att ha 6kat nagot mellan
1992/1994 och 2002/2004 (www.oecd.org). Jordbrukets samlade kvave- och fosforeffektivitet
kan delas upp pa vaxtodling och lantbrukets djur. Ser man enbart till djuren, tar dessa upp 15-
40 procent av fodrets innehall av fosfor och kvéave (Damgaard_Poulsen & Holton Rubazk,
2005, van der Hoek, 1998). Detta innebar att huvuddelen av vaxtnaringsdmnena i fodret
hamnar i godseln.

| ett globalt perspektiv blir det allt vanligare att djur, framfor allt grisar och fjaderfa, halls

i industriella system, det vill sdga pa stora, specialiserade produktionsenheter utan akermark
eller med liten akermark i forhallande till djurantalet (Menzi et al., 2010). Utvecklingen gar
sarskilt snabbt i Ost- och Sydostasien samt i Latinamerika. Godselns naringsinnehall ar l1agt i
forhallande till kostnaden for att ta vara pa den. | brist pa lagstiftning och kontroll som tvingar
fram en ansvarsfull hantering, spolas flytgodsel i manga fall ut direkt i narliggande vatten-
drag. Detta innebér en stor punktbelastning av vaxtnaring och leder till stora lokala eller
regionala miljéproblem. I takt med att den industriella djurhallningen okar, véxer dven den
internationella handeln med foder (Menzi et al., 2010). Separeringen av djurhallning och
vaxtodling i stor skala leder till att potentiell ansamling av naringsdmnen i regional eller
kontinental skala dar djuruppfodningen sker, medan naring fors bort fran de foderproduce-
rande omradena.
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Sverige

Av de manskligt orsakade utslappen av kvave i Sverige star jordbruket for 40 procent (SCB,
2011a). Jordbrukets andel av de antropogena fosforutsléppen ar lika stor. Dessa utsléapp kan
ha 6vergddande verkan. Man uppskattar att kvavehalterna i Ostersjon idag &r fyra ganger
hogre &n ar 1900, medan fosforhalterna ar atta ganger hogre (www.greppa.nu). Hog narings-
belastning kan leda till férandrad artsammansattning och sa kallad algblomning med syrebrist
I vattnet som foljd.

Utslapp av overgodande amnen fran jordbruket sker framfor allt i form nitrat och fosfor till
vatten och ammoniak till luft. Utslappen ger olika effekter beroende pa i vilket vatten de
hamnar. | Ostersjon &r det framfor allt utslappen av fosfor som behover dtgardas, medan det
pa den svenska vastkusten bedéms vara viktigare att prioritera atgarder som begransar kvave-
tillforseln (Naturvardsverket, 2007). Aven var i landet utsldppen sker har betydelse, exempel-
vis om utslappen sker i inlandet eller nara kusten. En del vaxtnaring som lakas ut fran aker-
marken omvandlas eller fangas upp under vattentransporten via sa kallad retention (SCB,
2011a). Det sker genom denitrifikation?®, sedimentering eller upptag av véxter.

Mer an halften av de kvaveforluster som sker fran svenskt jordbruk sker i form av lackage,
framfor allt som nitrat (SCB, 2011b). Hur utsl&dppen fordelar sig varierar mellan olika
produktionsomraden beroende pa produktionsinriktning. Forlusterna i Gotalands skogsbygder
med dess manga djur ar t.ex. oftare i form av ammoniak &n vad som ar fallet i djurfattiga
Svealands slattbygder. Hur mycket naring som lamnar akern i form av lackage och ytavrin-
ning paverkas av naturgivna och odlingsmassiga faktorer. Risken for kvavelackage ar t.ex.
hogre fran sandjordar &n lerjordar(Jordbruksverket, 2011e). Dessutom paverkas kvavelack-
aget av vattenavrinningen fran marken, vilka grodor som odlas, markens kvavehalt samt nar
och hur jordbearbetning sker. Jordbearbetning stimulerar omséattningen av organiskt material
I marken, vilket kan 6ka méngden vaxttillgangligt kvave. Dadrmed kan risken for kvavelack-
age Oka. Fosfor utlakas inte i ndgon stérre omfattning sa lange mangden fosfor inte Gver-
skrider vad som kan bindas till markpartiklar (SCB, 2011b). Fosforforluster i form av
ytavrinning, dar fosforn ar bunden till jordpartiklar férekommer dock. Fosforforluster sker
oftast stotvis i samband med hoga vattenfloden (Jordbruksverket, 2010).

Bade kvave och fosfor ar viktiga damnen ur ett resurshushallningsperspektiv. Kvéave kan fixe-
ras fran luften av baljvéaxter och vid mineralgddselproduktion. Det senare &ar dock en energi-
krdvande process, som dessutom genererar lustgas (www.yara.com). Fosformineraler &r en
andlig resurs; forraden ar knappa samtidigt som behoven okar i takt med okad varldsbefolk-
ning, 6kad produktion av bioenergi och 6kad konsumtion av animalieprodukter (Smit et al.,
2009).

Vaxtnaringsbalanser

| en vaxtnaringsbalans sammanstalls alla vaxtnaringsfloden t.ex. inom en gard. En véxt-
naringsbalans visar om tillférseln av vaxtnaring ar storre an bortforseln. Den kan ocksa ange
hur stor andel av den tillférda vaxtnaringen som aterfinns i produkter som lamnar garden
(utnyttjandegraden). | detta avsnitt diskuteras véaxtnaringsbalanser framfor allt for att fokusera
pa kvave och fosfor som resurser och majligheterna att effektivisera denna resursanvandning.
Sa lange tillforseln av kvéave och fosfor sker inom rimliga intervall gar det inte att anvanda
vaxtnaringsbalanser for att bestdmma hur stora vaxtnaringsforlusterna &r t.ex. i form av

2 Denitrifikation innebar att nitrat omvandlas till kvavgas eller lustgas.
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lackage. Det kan vara enstaka handelser och andra faktorer (t.ex. stor avrinning pa grund av
hog nederbord eller jordbearbetning) som paverkar lackaget i stérre omfattning (Ulén et al.,
2004).

Vid jamforelse mellan driftinriktningar har generellt djurgardar samre kvaveutnyttjande &n
vaxtodlingsgardar (Nilsson, 2011, Jordbruksverket, 2008b). Dessa skillnader kan ocksa
observeras pa regional niva. | genomsnitt var kvavedverskottet pa svensk jordbruksmark (det
vill sdga aker- och naturbetesmark) 32 kg kvéve per hektar &r 2009 (SCB, 2011b). Overskottet
utgors av differensen mellan a ena sidan tillfort kvave med godselmedel, kvavefixering, ned-
fall och utsade och a andra sidan bortfort kvave via skordade grodor eller bete. Variationen
mellan landets atta produktionsomraden ar tamligen stor: Mellansveriges skogshygder ligger
lagst med 19 kg kvéve i 6verskott per hektar, medan Gotalands mellanbygder har det hogsta
overskottet, 42 kg kvave per hektar. Skillnaderna beror till stor del pa skillnader i djurtathet
mellan produktionsomradena. Orsaken till djurgardarnas hogre forluster ar att de har dubbla
forlustkedjor — dels vaxtodlingen med forluster i falt, dels djurhallningen med forluster i
stallet (Wivstad et al., 2009). Djurhallning medfor ammoniakforluster fran lagring och sprid-
ning av stallgodsel. Hur stora ammoniakforlusterna blir beror bl.a. pa hur stallgodsel lagras
och ndr och hur den sprids. Ammoniakforlusterna genom godselhanteringskedjan &r generellt
lagre fran flytgodsel an fran fastgodsel (Wivstad et al., 2009).

For fosfor var det genomsnittliga 6verskottet (d.v.s. tillférd minus bortford fosfor) knappt ett
kg per hektar (SCB, 2011b). Gotalands sodra slattbygder hade ett underskott pa 4,5 kg fosfor
per hektar, medan Gotalands skogsbygder hade ett fosforoverskott pa 3,6 kg per hektar. Fran
1995 till 2009 minskade den genomsnittliga skillnaden mellan tillforsel och bortforsel av fos-
for med 80 procent for Sveriges jordbruksmark. Historiskt har mycket fosfor tillférts svensk
akermark. Eftersom fosfor inte lakas ut i nagon stérre omfattning har akermarken fungerat
som ett fosforforrad. Pa senare ar har mindre fosfor an tidigare tillforts till foljd av bl.a. hogre
fosforpriser, och forraden minskar. Minskat forrad syns som underskott i fosforbalansen.

Vid en jamforelse med de lander som levererar det mesta av de animalieprodukter som
Sverige importerar framgar att Sverige har jamforelsevis sma overskott av kvave och fosfor
per hektar, se Tabell 14.

Tabell 14. Overskott av kvéve och fosfor per hektar 2002-2004 (www.oecd.org). Siffrorna avser bruttoméngder, det
vill séga fore forluster i stall, lager och vid spridning. Overskotten har berdknats utifran in- och utfléde enskilda ar.
Markforrad fran tidigare ar ingar ej.

Kvaveoverskott, kg/ha Fosfordverskott, kg/ha
Nederlanderna 229 19
Danmark 127 11
Tyskland 113 4
Irland 83 7
Polen 48 3
Sverige 48 2
Nya Zeeland 46 14
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Olika djurslag

Ammoniakemissionerna varierar mycket mellan olika hanterings- och spridningssystem for
stallgodsel. Vid stallgodsellagring &r forlusterna lagre fran flytgodsel an fran fast- eller djup-
strogddsel (Jordbruksverket, odat). Nar det géller 6verskott av ndringsamnen finns en varia-
tion mellan driftsinriktningar. I en uppféljning av naringsbalanser pa gardarna inom Greppa
Naringen 2000-2006 framkom att mjolkgardar hade betydligt hogre kvéaveoverskott per hektar

an bade gris- och nétkottsgardar, se

Tabell 15 (Jordbruksverket, 2008b). Mjclkgardarna hade ocksa betydligt lagre kvaveeffek-
tivitet (Nuw/Nin) &n grisgardarna. Notkottsgardarna hade nastan lika lag kvaveeffektivitet som
mjolkgardarna, trots lagre kvaveoverskott. Egen foderodling minskar kvéaveeffektiviteten
genom att kvaveforlusterna i vaxtodlingen tillkommer. | ett livscykelperspektiv behdver dock
inte kvaveeffektiviteten vara lagre med egen foderodling.

Tabell 15. Infléde och utflode av kvave samt kvavedverskott och kvéveeffektivitet (Ny/N;,) for gardar inom Greppa
Néaringen (Jordbruksverket, 2008b).

Gris Mjolk Notkott
Antal gardar 109 701 50
Kvave in, kg N/ha 220 197 153
Kvave ut, kg N/ha 139 69 59
Overskott, kg N/ha* 81 128 95
Kvaveeffektivitet 63 % 35% 39%

*) Inklusive forluster

Grisgardarna i studien hade dubbelt sa stort kvavedverskott som véxtodlingsgardarna.
Betraffande fosfor hade grisgardarna markant hogre 6verskott an mjolkgardarna nar
radgivningsinsatsen borjade, men efter i medeltal 2% ars radgivning hade grisgardarnas
dverskott mer an halverats och var nagot lagre an mjolkgardarnas per hektar. Vaxtodlings-
gardarna i undersokningen tillforde mindre fosfor an vad som bortfordes med grodan. | en
undersokning av tillstandet i svensk akermark fann man att fosformangderna i svaratkomliga
forrad (P-HCI) oftast var storre per hektar pa djurgardar an pa vaxtodlingsgardar (Naturvards-
verket, 2010). Den lattlosliga fosforn (P-AL) fanns daremot i lagst halter pa gardar med not-
kreatur. Detta forklarades med att fosforn I6slighet minskar med sjunkande pH, och att pH
som regel ar lagre i jorden pa gardar med nétkreatur.

Ekologisk och konventionell produktion

De problem som forknippas med kvaveforluster fran stallgodsel ror all animalieproduktion,
oavsett om produktionen &r ekologisk eller konventionell. Mangden kvave i systemen kan
dock variera mellan driftinriktningar och produktionssystem.

En skillnad mellan ekologiskt och konventionellt jordbruk &r att den ekologiska produktionen
bygger mer pa att cirkulera den vaxtnaring som finns i systemet och anvéanda baljvéxter for att
ta in nytt kvave till garden. Samma principer tillampas aven i den konventionella produk-
tionen, men dar & man inte lika beroende av detta for en fungerande véxtodling.

De livscykelanalyser som redovisas i Tabell 19 ger inte nagon tydlig indikation pa skillnader

i Overgddande utslapp mellan ekologisk och konventionell produktion generellt. Ett annat
verktyg for att ge en indikation pa hushallningen av naringséamnen i produktionen &r vaxt-
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naringsbalanser. En jamforelse av vaxtnaringsbalanser pa ett stort antal ekologiska och kon-
ventionella gardar inom Greppa Néaringen visar hogre kvavedverskott per hektar for konven-
tionell produktion, men &nda en hogre kvaveeffektivitet, se Tabell 16 (Wivstad et al., 2009).
Bakgrunden é&r att de ekologiska gardarna i genomsnitt har lagre skordar, och darmed
anvander mer mark for produktion av samma méngd foder. Egen foderodling kan ocksa dra
ned kvéaveeffektiviteten for garden, utan att detta behover sdga nagot om kvaveeffektiviteten
I systemet, se ovan.

Tabell 16. Infléde och utfléde av kvave samt kvavedverskott och kvéveeffektivitet (N /N;,) for konventionella och
ekologiska notkottsgardar inom Greppa Naringen i Skane, Halland och Vastra Gotalands lan (Wivstad et al., 2009).

Konventionellt n6tkott Ekologiskt notkott
Antal gardar 267 93
Kvave in, kg N/ha 148 88
Kvave ut, kg N/ha 51 22
Overskott, kg N/ha* 97 63
Kvaveeffektivitet 34% 26 %

*) Inklusive forluster

I en studie av konventionell och ekologisk lammproduktion i Sverige var det ingen betydande skillnad i
kvaveeffektivitet pa hektarbasis, men de konventionella gardarna hade nagot hogre kvaveeffektivitet matt per kg
kott, se

Tabell 17 (Wallman et al., 2011). Skillnaden i matten per hektar och per kg kott beror pa att
all akermark, inklusive den som anvands for odling av avsalugrodor, ingar i hektarberak-
ningen, medan berékningen per kg kott endast inkluderar mark och fléden relevanta for
lammproduktionen. | berdkningen per kg kott ingar bade aker- och naturbetesmark, medan
berdkningen for garden endast inkluderar akermark. En forklaring till att de ekologiska
gardarna har lagre effektivitet per kg kott an de konventionella &r att de ekologiska gardarna
ar mer sjalvforsorjande pa foder. Det innebar att garden bar mer av forlusterna fran
foderodlingen dn vad som dr fallet for de konventionella gardarna.

Tabell 17. Infléde och utfléde av kvave samt kvavedverskott och kvéveeffektivitet (N/N;,) for konventionella och
ekologiska gardar (Wallman et al., 2011). Orsaken till att kvaveeffektiviteten skiljer sig at méatt per hektar och per
kg produkt &r att gardarna &ven odlar en del avsalugrédor. Dessutom ingar naturbetesmarken i berékningen per
kg kott, medan berékningen per hektar endast omfattar dkermark.

Konventionellt lammkott Ekologiskt lammkott
per ha, hela garden per kg koétt per ha, hela garden per kg koétt
Antal gardar 5 6 3 3
Kvave in, kg N 163 0,61 50 0,39
Kvave ut, kg N 44 0,09 11 0,06
Overskott, kg N* 119 0,52 39 0,33
Kvaveeffektivitet** 27 % 20 % 25 % 15 %

*) Inklusive forluster

**) Kvaveeffketiviteten har berdknats som medeltal av de enskilda gardarnas kvaveeffektivitet — darfor blir
resultatet inte detsamma om man beraknar effektiviteten utifran tabellens genomsnittliga varden for kvéave in och

kvave ut.
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I jamforelser mellan ekologisk och konventionell mjolkproduktion var kvévedverskottet
hogre per hektar pa de konventionella gardarna (Cederberg et al., 2007, Cederberg & Flysjo,
2004). Tillforseln av kvéve (via mineralgédsel och foder) var storre per hektar i de
konventionella systemen, men dven produktionen var hdgre dar. Nar kvavedverskottet slogs
ut per ton mjolk blev det ingen signifikant skillnad mellan de studerade systemen i sydvéstra
Sverige, medan 6verskottet var signifikant lagre pa de ekologiska gardarna i den norrlandska
studien (Ceder-berg et al., 2007, Cederberg & Flysjo, 2004). Tillforseln av fosfor per kg
mjolk var signifikant hogre i den konventionella produktionen. Skillnaden forklarades med
storre andel inkdpt foder och anvandning av mineralgddsel pa den konventionella garden.

I en jamforelse av vaxtnaringsbalanser for konventionella och ekologiska mjolkgardar inom
Greppa Néringen framgar att kvaveeffektiviteten ar densamma inom de bada produktions-
formerna, men att de ekologiska gardarna har lagre kvaveoverskott per hektar, se Tabell 18
(Wivstad et al., 2009). Aven 6verskotten av fosfor var lagre.

Tabell 18. Infléde och utfléde av kvave samt kvavedverskott och kvéveeffektivitet (N/N;,) for konventionella och
ekologiska mjolkgardar inom Greppa Naringen i Skane, Halland och Vastra Gétalands lan (Wivstad et al., 2009).

Konventionell mjélkproduktion Ekologisk mjolkproduktion
Antal gardar 1517 107
Kvave in, kg N/ha 198 120
Kvave ut, kg N/ha 62 36
Overskott, kg N/ha* 136 84
Kvaveeffektivitet 31% 30%

Enkelmagade djur har specifika krav pa aminosyrasammansattning. | konventionell gris- och
fjaderfaproduktion tillfors syntetiska aminosyror for att effektivisera proteinutfodringen. Detta
ar inte tillatet inom ekologisk produktion, vilket innebér att mer protein behover tillféras for
att djuret ska fa tillrackligt av de kritiska aminosyrorna, och det forsamrar kvaveeffektiviteten
(Carlsson et al., 2009b). Overskott av protein i fodret medfor mer kvéve i stallgodseln, vilket
innebar forhojd risk for forluster . For fosfor finns en likartad problematik, dar fytas kan till-
foras i konventionell produktion for att effektivisera fosforupptaget. Tillsats av fytas i fodret
ar inte tillaten inom ekologisk produktion, vilket medfor 6kat behov av fosfor i fodret och mer
fosfor i stallgodseln.

Livscykelanalyser

Livscykelanalyser tyder pa att 6vergodningspotentialen ar hogre per kg not- och lammkaétt an
per kg gris- och fagelkott, se Tabell 19. En forklaring till detta &r att markanvandningen ar
hogre per kg notkott an kg gris- och fagelkott. Dessutom utsondras mer stallgodselkvave per
kg kott fran far och notkreatur an fran gris och fjaderfa, vilket i sin tur beror pa att far och
notkreatur ar samre foderomvandlare, det vill sdga att mindre av foderenergin anvands till
tillvaxt. Om man betraktar animalieprodukterna som proteinkallor, kan de évergédande
utslappen jamforas per kg protein inte bara for kott utan &ven mellan mjélk och kott, se
Tabell 19. En jamforelse utifran proteininnehall ar sarskilt relevant nér det galler 6vergod-
ning, eftersom kvéave ar en viktig bestandsdel i protein. Vi ser att mjolk, d4gg och griskott ger
utslapp av ungefar samma storlek per kg protein, medan nét- och lammkott tycks ge nagot
hogre utslapp, i synnerhet fran mer extensiva system.
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Tabell 19. Berdknade utslapp av overgodande &mnen fran produktion av mjolk, dgg och kott. For vissa studier har
omrékning har gjorts fran PO,*-ekv. Vid omrékningen har d& 1 kg PO,*-ekv. antagits motsvara 10 kg NO5-ekv.
(Guinée J et al., 2002). Vid berdkning av utslapp per kg protein har féljande proteinhalter antagits: 3,4 % for mjolk,
12 % for &gg och 19 % for alla kottslag.

Produktionsform Antal studier/ Potentiella Potentiella
delstudier utsldpp kg NO; - utsldpp kg NO; -
ekv/kg ekv/kg protein
Mijo6lk Konventionellt 3 0,07-0,12 2,1-3,5
Ekologiskt 2 0,05-0,07 1,5-2,1
Agg Konventionellt 8 0,15-0,41 1,5-3,3
Ekologiskt 2 0,21-0,38 1,7-3,1
Notkott Mijolkbesattning, tjurkalvar 2 0,62-0,74 3,3-3,9
Lagintensiv 1 6,0
mjolkbesattning, stutar 1,1
Dikobesattning 1 1,7 8,7
Gris Konventionellt 2 0,24-0,32 1,2-1,7
Ekologiskt 4 0,27-0,49 1,4-2,6
Kyckling/Kalkon | Konventionellt 3 0,20-0,24 1,1-1,3
Ekologiskt 1 0,49 2,3
Lamm 3 0,61-0,84 3,2-4,4

Uppgifterna har hamtats fran samma studier som anvandes i kapitlet Begransad klimatpaverkan

(Cederberg et al., 2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009, Leinonen et
al., 2012b, Mollenhorst et al., 2006, Sonesson et al., 2008, Carlsson et al., 2009a, Nguyen et al., 2010, Carlsson
et al., 2009b, Dalgaard et al., 2008, Halberg et al., 2010, Leinonen et al., 2012a, Wallman & Sonesson, 2010,
Defra, 2008, Wallman et al., 2011).

Efter garden

Resultat fran livscykelanalyser indikerar att slakt, férpackning och distribution bidrar obetyd-
ligt till animalieprodukternas potentiella bidrag till utslapp av 6vergédande amnen sa lange
transporterna &r korta (Wallman et al., 2011, Wallman & Sonesson, 2010, Defra, 2008).
Enligt Defra (2008) kan dock bidraget fran langvaga transport bli betydande, vilket ses i fallet
med import av brasiliansk kyckling till Storbritannien. Dér star slakteri, forpackning och
transport for 48 procent av det potentiella bidraget till 6vergddning, vilket ar en tio ganger
hogre andel &n for den inhemskt producerade kycklingen i studien.

Liksom nar det galler klimatpaverkan, &r kunskaperna om tillagning och forvaring hos kon-
sument bristande. Enligt en svensk studie fran 2002, star butik- och konsumentled fér mindre
an en procent av de potentiella utsléppen av 6vergddande dmnen fram till middagsbordet for
mjolk, notkott, griskdtt och kyckling (LRF, 2002).

Utvecklingen for miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning

Malet Ingen 6vergodning beddéms kunna nas till ar 2020, men for att det ska vara mojligt
behovs ytterligare atgarder (Naturvardsverket, 2011). Tillstandet har forbattrats nagot, men
utvecklingen gar langsamt. Tva av preciseringarna bedéms kunna nas, namligen de for
tillstandet i kustvatten samt for tillstandet i sjoar och vattendrag. Daremot ar prognosen for
preciseringarna om paverkan pa landekosystemen, paverkan pa havet och tillstand i havet att
de inte kommer att nas till 2020. Med ytterligare atgarder bedéms det dock kunna skapas
forutsattningar for att na dven dessa.
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Det tar lang tid fran det att atgarder sétts in tills effekterna av atgarderna blir tydliga. Mark
och sediment lagrar in naringsamnen och det kan ta tio till hundra ar innan effekter av
atgarder kan ses (Naturvardsverket, 2011).

For jordbrukets del har ammoniakutslappen minskat kraftigt, cirka 25 procent 1995-2009,
framfor allt pa grund av att djuren blivit farre (SCB, 2011a). Aven kvavelackaget har minskat
—mellan 1995 och 2009 var minskningen cirka 10 procent (SCB, 2011a). | en uppféljning av
atgarderna for att minska forlusterna av kvave och fosfor fran jordbruket har man observerat
nedatgaende trender for bade kvéve och fosfor i vattendrag i jordbrukslandskap (Folster et al.,
2012). Koncentrationen av oorganiskt kvéve i vattendragen har minskat med 35-60 procent pa
20 ar. Minskningarna tycks ha ett samband med atgarder for att minska forlusterna, sarskilt
okad odling av fanggrodor och 6kad andel varpl6jning. Trots en minskande trend for fosfor i
vattendrag, naddes inte det gamla delmalet 2010 pa langt nar (www.miljomal.se).

Andra trender som kan skonjas ar att det blir allt fler djur per gard (Naturvardsverket, 2010).
Samtidigt minskar arealen per djur pa den egna garden. For att det inte ska ske en ackumu-
lering av vaxtnaring pa djurgardarna kan gardarna darfor komma att behova avyttra stall-
godsel i allt storre utstrackning. Lagstiftningen reglerar mangden stallgodsel som far spridas:
Hogst 22 kg fosfor per hektar far tillféras med stallgodsel som genomsnitt under en femars-
period (Jordbruksverket, 2011d). Kvaveoverskotten minskar pa gardarna, for alla djurtatheter
(SCB, 2011b). I Figur 17 visas utvecklingen for kvave- och fosforbalanser inom svenskt
jordbruk.
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Figur 17. Overskott av kvave och fosfor i svensk jordbruksmark 1995 och 2009 (SCB, 2011b).

Diskussion

Animalieproduktionen har stor inverkan pa miljokvalitetsmalet Ingen Gvergédning, framst
genom ammoniakutslapp fran stallgodsel och vaxtnaringslackage vid foderodling. Ammo-
niakutslappen fran djurhallningen har minskat kraftigt. Utvecklingen inom miljokvalitets-
malet som helhet gar at ratt hall, men for langsamt. Detta hanger delvis samman med att det
tar lang tid fran atgard till effekt pa grund av naringsamnenas langa uppehallstid i miljon.

Overgodning ar till stor del ett lokalt och regionalt problem, dar inte bara totala utslapp, utan
ocksa koncentrationen av utslappen inom begransade omraden, har betydelse. Det gor att
jamforelser av 6verskott per hektar ar relevanta; storre Overskott innebar storre risk for nega-
tiva effekter, om allt annat ar lika. Att stora méngder néringsamnen lacker ut inom ett litet
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omrade kan fa allvarliga konsekvenser, medan samma mangd véxtnaring fordelad pa ett storre
omrade kan passera nastan obemarkt. Ur resurshanseende ar det viktigt att mangden kvave
och fosfor som lamnar jordbruket i produkter &r sa hog som majligt i relation till de mangder
som tillforts produktionen. En hog effektivitet i kvdve- och fosforanvandningen medfor att
mindre behdver tillféras, samt mindre risker for miljon. Potentiell 6vergédning per kg produkt
eller per kg protein ar ett forsok att relatera resursanvandning och potentiella miljoproblem till
den nytta, i form av mat, som vi far ut fran systemet.

Genomgangen ovan visar varierande resultat vid jamforelser av ekologisk och konventionell
produktion per kg produkt. Kvaveeffektiviteten pa gardar verkar vara antingen likartad for de
bada systemen, eller lagre for ekologisk produktion. Daremot ar kvavedverskotten per hektar
betydligt lagre pa de ekologiska gardarna an pa de konventionella. Den ekologiska produk-
tionen anvander mer mark for samma produktion, och salunda sprids vaxtnaringsbelastningen
pa en storre yta. | de industriella produktionssystem som blir allt vanligare internationellt,
framfor allt for enkelmagade djur, sker det motsatta — vaxtnaring koncentreras till féljd av att
foder importeras, ofta langvéaga, medan stallgodseln stannar i naromradet. Detta innebér risk
for stora forluster till miljon.

Overgddning ar starkt kopplad till de naturgivna forhallandena i avrinningsomréadet, savil

I vaxtodlingen som i kringliggande ekosystem och i sjélva recipienten. Skillnader i dessa
naturliga férutsattningar éverskuggar ofta skillnader mellan produktionsinriktningar nér det
galler det faktiska bidraget till 6vergodningen. Generellt bidrar djurhallning negativt till
overgddning, genom att véxtnaring koncentreras och genom att vi far en extra forlustkedja pa
vagen fran insatt kvave och fosfor till en atbar produkt. Resultat enligt litteraturen tyder pa att
de totala utslappen av 6vergddande dmnen kan vara hogre per kg nétkott an per kg gris- och
fagelkott. Samtidigt ar den internationella utvecklingen mot industrialiserad produktion, med
koncentration av vaxtnaring till vissa omraden, som tydligast for just gris och fjaderfa.

En rangordning av animalieprodukter har inte bedémts vara méjlig for miljokvalitetsmalet
Ingen dvergddning pa grund av att gjorda studier (Tabell 15-Tabell 19) inte sdger sa mycket
om de faktiska riskerna for 6vergddning férknippade med de olika djurslagen. Studierna visar
kvaveoverskott per hektar, kvaveeffektivitet och potentiella utslépp av 6vergddande &mnen,
och dessa matt ger en fingervisning om risker for lackage. Till resulterande Gvergddnings-
effekt ar dock steget langt, och for att komma dit behéver manga faktorer vagas in, bl.a.
avstand till vattendrag och till kust. Gris, kyckling, &gg och mjolk ger lagre potentiella utslapp
av 6vergddande amnen per kg protein an notkott och lamm, men produktionen av notkott och
lamm sker & andra sidan oftare i inlandet, och ofta mer extensivt. Att vaga samman detta pa
ett rattvisande satt har inte bedomts gorligt.

Ett rikt odlingslandskap och ett rikt vaxt- och djurliv

Malformuleringen for miljokvalitetsmalet ett rikt odlingslandskap lyder:
Odlingslandskapets och jordbruksmarkens varde for biologisk produktion och
livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden och
kulturmiljoévardena bevaras och starks. (www.miljomal.nu)
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Preciseringar har faststéllts inom tolv omraden, varav féljande omraden har storst baring pa
animalieproduktionen:

o Akermarkens fysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper och
processer ar bibehallna.

e Jordbruksmarken har sa lag halt av fororeningar att ekosystemens funktioner, den
biologiska mangfalden och manniskors halsa inte hotas.

e Odlingslandskapets viktiga ekosystemtjanster ar vidmakthallna.

e (Odlingslandskapet &r 6ppet och variationsrikt med betydande inslag av hdvdade
naturbetesmarker och slatterangar, smabiotoper och vattenmiljoer, bland annat som
en del i en gron infrastruktur och erbjuder livsmiljéer och spridningsvagar for vilda
vaxt- och djurarter.

e Naturtyper och arter knutna till odlingslandskapet har gynnsam bevarandestatus och
tillracklig genetisk variation inom och mellan populationer.

e Husdjurens lantraser och de odlade véxternas genetiska resurser ar hallbart
bevarade.

e Hotade arter och naturmiljoer har aterhamtat sig.

¢ Biologiska varden och kulturmiljévarden i odlingslandskapet som uppkommit genom
langvarig traditionsenlig skotsel ar bevarade eller forbéattrade.

(Regeringskansliet, 2012)

Malformuleringen for ett rikt vaxt- och djurliv lyder:
Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, for nuvarande
och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen samt deras funktioner
och processer ska varnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand
med tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till en god natur- och
kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund for halsa, livskvalitet och valfard.
(www.miljomal.nu)

Preciseringar har faststallts inom atta omraden, varav féljande omraden har storst baring pa
animalieproduktionen:

e Bevarandestatusen for i Sverige naturligt férekommande naturtyper och arter &r
gynnsam och for hotade arter har statusen forbéattrats samt att tillracklig genetisk
variation &r bibehallen inom och mellan populationer.

e Det finns en fungerande gron infrastruktur, som uppratthalls genom en kombination
av skydd, aterstallande och hallbart nyttjande inom sektorer, sa att fragmentering av
populationer och livsmiljéer inte sker och den biologiska mangfalden i landskapet
bevaras.

e Det biologiska kulturarvet ar férvaltat sa att viktiga natur- och kulturvérden ar
bevarade och forutsattningar finns for ett fortsatt bevarande och utveckling av
vardena.

(Regeringskansliet, 2012)
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Inom omradet Biologisk mangfald finns tre etappmal med relevans for animalieproduktionen:

e Ekosystemtjanster och resiliens: Identifiering och systematisering av ekosystem-
tjanster och faktorer som paverkar dem.

e Betydelsen av den biologiska mangfalden och vérdet av ekosystemtjénster: Senast
2018 ska den biologiska mangfaldens och ekosystemtjansternas betydelse vara kand
och inga i underlag for beslut i relevanta fall pa olika nivaer i samhallet.

e Hotade arter och naturtyper: Senast 2015 ska atgardsprogram ha genomforts eller
paborjats for hotade arter och naturtyper dar dagens insatser inte racker for att uppna
gynnsam bevarandestatus. (Regeringskansliet, 2012)

Tillstand och maluppfyllelse diskuteras i detta kapitel med koppling till animalieproduktionen
uppdelat pa avsnitten Utvecklingen for miljokvalitetsmalen Ett rikt odlingslandskap och Ett
rikt vaxt- och djurliv, Den svenska konsumtionen och véarldens biologiska mangfald och
Total markanvéandning. Inledningsvis ges dock en kort historisk bakgrund. I avsnitten Den
svenska konsumtionen och varldens biologiska mangfald och Total markanvéndning tas
internationella perspektiv upp.

Historisk bakgrund

Den biologiska mangfalden &r en produkt av historien, och det finns en betydande troghet i
arternas sammansattning. Eftersom manga av de arter som ar hotade idag ar anpassade till ett
smaskaligt odlingslandskap som var vanligt fram till mitten av 1900-talet, ar det har relevant
med en beskrivning av utvecklingen som stracker langt tillbaka i tiden. De strukturomvand-
lingar som skett inom svenskt jordbruk de senaste hundra aren har inneburit 6kande speciali-
sering inom jordbruksféretagen med rena vaxtodlingsforetag och mer specialiserade husdjurs-
foretag. Specialiseringen har bl.a. drivits av 6kad tillgang till billig mineralgédsel efter andra
varldskriget, krav pa rationalisering och dkade produktionsnivaer (Claesson & Steineck,
1991). En okad tillgang till mineralgodsel har inneburit att lantbruksforetagen inte ar lika
beroende av stallgodsel fran husdjuren for att bedriva véxtodling. Strukturomvandlingarna har
aven lett till att animalieproduktionen koncentrerats till vissa omraden och till stérre produk-
tionsenheter. Andelen stora vaxtodlingsforetag ar t.ex. hog runt Malardalen, medan en stor
andel av djuren aterfinns i vastra Sverige och Skane (SCB, 2011a). Detta har inneburit en
ojamn fordelning av stallgédsel i landet och att foder transporteras fran omraden med manga
vaxtodlingsforetag till djurtatare omraden (Claesson & Steineck, 1991, SCB, 2000).

Driftsforandringarna och de ekonomiska forutsattningarna har &ven inneburit att nyttjandet av
angs- och naturbetesmark har minskat kraftigt sedan slutet av 1800-talet (Jordbruksverket,
2003, Plateryd, 2004). Vall har istallet fatt en allt storre betydelse for grovfoderproduktionen
och som bete (SCB, 2000, Jordbruksverket, 2003). Dessutom har animalieproduktionen blivit
mer kraftfoderbaserad, sett 6ver de senaste hundra aren. Sedan mitten av 1800-talet har
arealen naturbetesmark i Sverige minskat med éver 90 procent (Jordbruksverket, 2009).
Arealen slatterangar har under samma tid minskat med mer an 99 procent. Denna kraftiga
minskning gor att skotseln, havden, av kvarvarande marker ar desto viktigare.
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Utvecklingen for miljokvalitetsmalen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv

Havd av naturbetesmark

Areal och fordelning av naturbetesmark och angsmark i Sverige har stor paverkan pa
mojligheterna att na preciseringarna om ekosystemtjanster, landskapsbild, bevarandestatus for
naturtyper och arter samt biologiska vérden och kulturmiljévérden.

Idag finns knappt 436 000 hektar naturbetesmark och 9 000 hektar &ngsmark, och dessa
marker & mindre sammanhangande an tidigare (Jordbruksverket, 2009, Jordbruksverket,
2011h). Det uppsplittrade landskapet och de minskade arealerna kan forsvara bevarandet av
betesmarkernas biologiska mangfald (Jordbruksverket, 2009). Forutsattningarna for att bevara
betesmarkerna kan dven paverkas av farre betande djur (Jordbruksverket, 2003). Antalet
mjolkkor har minskat de senaste aren, medan antalet far har okat. Antalet dikor ckade fram till
2010, men gick tillbaka nagot 2011. | juni 2011 fanns det cirka 347 000 mjclkkor, 495 000
kvigor (> 1 ar), stutar och tjurar, 197 000 dikor, 297 000 tackor och baggar samt 326 000
lamm (Jordbruksverket, 2011f). Dessutom fanns det 363 000 hastar i landet ar 2010 som
delvis kan kompensera det minskade antalet notkreatur som betesdjur (Jordbruksverket,
2011g). Hastarna ar emellertid framst koncentrerade till tatortsnara omraden (Jordbruksverket,
2011g). Aven antalet beséttningar med nétkreatur har minskat stadigt de senaste aren, vilket
kan leda till langre avstand mellan betesdjursbeséttningarna och naturbetesmarkerna (Jord -
bruksverket, 2012a). Detta kan forsvara och fordyra arbetet med att halla betesmarkerna
oppna (Jordbruksverket, 2007d). Ar 2011 fanns det drygt 20 000 foretag med nétkreatur, mot
42 000 st ar 1995 (Jordbruksverket, 2011f, Jordbruksverket, 2002).

Skotseln av éngs- och naturbetesmarker avgor till stor del om en rik biologisk mangfald i
odlingslandskapet kan bevaras (Naturvardsverket, 2012c). Det kréaver ett aktivt jordbruk och
betande djur dar betesmarkerna finns. Hur manga djur som behovs for att havda ett hektar
naturbetesmark pa ett satt som uppratthaller artrikedomen varierar, och beror bl.a. pa markens
avkastning, betets smaklighet, djurens naringsbehov, tillvaxtfas och tillvaxtkrav samt vilka
arter man vill gynna. Eftersom detta inte ar klarlagt for Sverige som helhet, gar det inte att
med sékerhet saga vilket som ar det lagsta antal djur som kan uppratthalla den biologiska
mangfalden pa naturbetesmarkerna. Det har dock gjorts berékningar produktionsomradesvis,
som tyder pa att nuvarande notkreaturspopulation kan racka, om handjuren till 6vervagande
del fods upp som stutar och betar sommartid samt om betet for dikor, ungdjur, far och lamm
till 50 procent sker pa naturbetesmark (Jordbruksverket, 2011b). Mjélkkorna antas i exemplet
inte beta alls pa naturbetesmark. Andelen stutar minskar dock, medan tjurarna okar, och
denna utveckling forvantas fortsatta (Jordbruksverket, 2011b). Detta skulle innebé&ra stor brist
pa betesdjur i Gotalands skogshygder, mellanbygder och norra slattbygder samt i Svealands
slattbygder. Andra modellberékningar som Jordbruksverket gjort visar att antalet betesdjur
totalt i landet idag skulle kunna racka till for att vidmakthalla havden av naturbetesmarkerna.
Djuren ar dock inte fordelade 6ver landet pa ett satt som medger tillracklig havd av alla
marker. Bristen pa djur &r storst i ostra Sverige, fran Blekinge i soder till Uppsala i norr
(Jordbruksverket, 2012d).

Preciseringen om det biologiska kulturarvet bedéms kunna uppfyllas om ytterligare insatser
gors. Utvecklingen ar 6verlag negativ nar det galler att hejda forlusten av biologisk mangfald
och att na ett hallbart nyttjande. Kunskap om olika brukningsmetoders effekter behdver na ut
och okat samarbete behdvs mellan olika aktorer for att skapa ett landskap med goda forutsatt-
ningar for biologisk mangfald. (Naturvardsverket, 2011)
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Akermarkens egenskaper

Nagra egenskaper som beskriver akermarkens tillstdnd och produktionsférmaga ar mullhalt,
naringstillgang, kalktillstand, struktur och textur. Mull kommer fran déda véxt- och djurdelar.
En hog mullhalt bidrar till en god markstruktur och markens vattenhallande formaga, se
avsnittet Kol i mark. Markstrukturen paverkar i hog grad markens odlingsegenskaper, t.ex.
risken for markpackning och hur l4tt rotter kan trdnga fram (Claesson & Steineck, 1991).
Kopplingar mellan akermarkens egenskaper och animalieproduktionen ror framfor allt foder-
produktion och stallgédselns innehall av vaxtnaring, organiskt material och odnskade amnen,
sasom tungmetaller.

Exploatering och nedlaggning av akermark

Exploatering och nedlaggning av akermark paverkar bl.a. preciseringen om Gppet och varia-
tionsrikt odlingslandskap. Ar 2010 var 2,63 miljoner hektar akermark i bruk, och trenden &r
nedatgaende. Samtliga produktionsomraden hade ar 2010 mer &n 95 procent av akerarealen
fran ar 2000 i behall. Exploatering av akermark for bebyggelse och infrastruktur rdknas som
irreversibelt andrad markanvandning. Det saknas uppdaterade uppgifter om omfattningen pa
denna exploatering. Skanska kommuners oversiktsplaner 2006 visar att cirka 9 000 hektar kan
komma att exploateras under de narmaste tva till tre decennierna. Det motsvarar 2 procent av
dagens akerareal i Skane. (Jordbruksverket, 2011h, Naturvardsverket, 2011).

Akermarkens kemiska egenskaper: Spérelement och naringsstatus

Naturvardsverket foljer akermarkens tillstand och mater aterkommande bl.a. naringsstatus
och halter av tungmetaller i svenska akerjordar; den senaste matningen gjordes for aren 2001-
2007 (Naturvardsverket, 2010). Méatningar gors aven i karnskord av spannmal. Resultaten
visade att 15 procent av Sveriges akerjordar innehdll halter av nagon av tungmetallerna Cd,
Cu, Cz:lr Hg, Ni, Pb och Zn 6ver de gransvarden som galler for att man ska fa sprida avlopps-
slam*-.

Kunskapen om hur olika driftsinriktningar paverkar markens egenskaper &r bristfallig (Natur-
vardsverket, 2010). Det beror pa att skillnaderna i naturliga forutséttningar ar stora och att
skillnad pa grund av driftsinriktning inte har kunnat renodlas. En kalla till forekomst av zink
och koppar i akermark, vid sidan om den naturliga variationen &r att dessa amnen tillfors
smagrisfodret for att forebygga diarréer vid avvanjning (Stampe, 2011). Det har lange funnits
en ambition att bl.a. minska zinkanvandningen pa grund av dess negativa miljopaverkan.
Anda ar anvandningen av zinkoxid i smagrisfoder idag hogre an for 10-15 ar sedan (Stampe,
2011).

Akermarkens fysikaliska egenskaper: Markstruktur och mullhalt

Markpackning innebdr att sprickor och porer i marken pressas samman, t.ex. av tunga trak-
torer eller maskiner. Det innebér att transporten av luft och vatten i marken forsvaras, jord-
bearbetningsbehovet dkar, att risken for erosion och ytavrinning 6kar och att skérdarna
minskar. Marken ar extra kéanslig for packningsskador nar jorden ar genomfuktig, vilket ofta
ar fallet vid tidigt varbruk och sent hostbruk. Ett sétt att minska risken for markpackning ar att
odla vall eller andra groédor som gynnar markstrukturen. Vallen har stor rotvolym, lamnar
stora mangder skorderester och haller marken tackt i flera ar, vilket bidrar till battre mark-
struktur. Det ar ocksa viktigt att minimera verfarten med tunga maskiner, i synnerhet vid vat
vaderlek. (Claesson & Steineck, 1991, Hakansson, 2000)

2! Sverige har inga gransvérden for sparelement i mark som anvands for livsmedelsproduktion, darfér anges har
gransvérden vid spridning av avloppsslam.
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Overlag bedoms packningen av alven i svenska akerjordar vara &g eller normal (Naturvards-
verket, 2011). Alven &r jordlagret under matjorden, vanligen fran cirka 25 cm djup och nedat.

Enligt Naturvardsverkets uppfoljning av tillstandet i akermarken hade gardar med nétkreatur
0,5-1 procentenhet hogre mullhalt an rena vaxtodlingsgardar och gardar med grisproduktion
vid métningarna 2001-2007 (Naturvardsverket, 2010). Mineraljordar innehdll som median-
varde for hela landet 2,4 procent kol (4,1 procent organiskt material) i matjorden (Natur-
vardsverket, 2010). Denna niva bedéms som relativt god (Naturvardsverket, 2011).

Ekologisk produktion

Det finns studier som visar att ekologisk odling kan gynna markstruktur, biologisk aktivitet
och mullhalt (Drake & Bjorklund, 2001). Vallodling ar viktig inom bade konventionell och
ekologisk produktion med idisslare, men inom ekologisk produktion &r det brukligt med en
storre andel grovfoder i foderstaten, vilket gor vallen sarskilt viktig dar. Odling av dessa
grodor kan ha en positiv effekt pa dkermarkens produktionsférmaga.

Generellt gynnas den biologiska mangfalden av ekologisk produktion, vilket forklaras med en
mer varierad vaxtfoljd och franvaro av pesticider (Drake & Bjorklund, 2001). | en schweizisk
studie av ekologisk och konventionell vaxtodling jamfors biologisk mangfald i de tva system-
en (Nemecek et al., 2011). Matningar gjordes i forsoksodlingar dver tva vaxtfoljdsomlopp.
Samma vaxtfoljd anvandes i bada systemen, namligen potatis, hostvete, betor, hostrag och
gras-klovervall (2-3 ar). Studien visade pa hogre biologisk mangfald i de ekologiska falten.
Franvaron av kemiska bekdmpningsmedel lyftes fram som huvudsaklig forklaring till skill-
naderna.

Ar 2010 odlades 13 procent av Sveriges akermark ekologiskt, varav 3 procent var under
omstallning (Jordbruksverket, 2011c).

Lantraser

Bevarandet av lantraser bedoms ha goda forutsattningar i Sverige tack vare aktiva féreningar
och styrmedel som avelsplaner, en nationell handlingsplan och miljderséttning inom lands-
bygdsprogrammet for bevarandearbete (Naturvardsverket, 2011). Betraffande inavelsgraden
i de kommersiella raserna beddms utvecklingen vara positiv eller stabil.

Den svenska konsumtionen och varldens biologiska mangfald

Medan vi i Sverige i huvudsak betraktar djurhallningen som gynnsam for den biologiska
mangfalden, &r bilden en annan i ett internationellt perspektiv. Globalt sett ar djurhallningens
effekter pa den biologiska mangfalden till dvervagande del negativ (Reid et al., 2010).
Effekterna kan hanforas till direkt och indirekt paverkan:
e Direkt paverkan
- bete
- tramp
- g0dsling
e Indirekt paverkan
- utsl@pp av naringsdmnen
- klimatpaverkan
- fororening via bl.a. pesticider, veterindra lakemedel, hormoner och gédsel
- vattenanvéandning
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- ianspraktagande av naturliga marker (skog, busk- och grasmarker) for betesmark
och foderodling
- fiske for foderproduktion

Svensk konsumtion av animalieprodukter paverkar alla dessa aspekter via inhemsk animalie-
produktion, importerat foder och/eller importerat kott. De positiva effekterna pa biologisk
mangfald fran svensk djurhallning kommer av den direkta paverkan, i forsta hand av djurens
bete. Denna positiva paverkan ar inte begransad till Sverige, utan ar tamligen allméan i Europa,
dar det ofta rader brist pa betesdjur till lagavkastande marker i samband med att djurproduk-
tionen intensifieras (Reid et al., 2010). Lagintensivt jordbruk med liten naringstillférsel och
lag avkastning star for 6ver 50 procent av Europas mest vardefulla habitat. Ofta & mang-
falden storre i dessa jordbruksmarker &n i den skog som tar 6ver sedan marken dvergivits
(Reid et al., 2010). Detta stammer vél med forhallandena for svenska naturbetesmarker.
| ett internationellt perspektiv kan de huvudsakliga effekterna pa biologisk mangfald fran
olika typer av djurhallning beskrivas enligt foljande (punkterna kan i vissa fall tyckas mot-
stridiga, men likartad drift kan ha olika effekter i olika regioner) (FAO, 2009, Reid et al.,
2010):
e Extensiv drift, idisslare:
- mark tas i ansprak pa bekostnad av naturliga habitat
- Overutnyttjande av betesmark med foréandrad flora, erosion och markpackning
som foljd
- forstorda habitat till foljd av foderproduktion, gédsel m.m.
- bevarande av ekosystem
e Intensiv drift, idisslare:
- erosion till féljd av intensiv foderproduktion
- fororening av vatten med néring, patogener och lakemedelsrester
- forstorda habitat till foljd av foderproduktion, gédsel m.m.
- fororenade habitat till foljd av foderproduktion, gédsel m.m.
- forlust av husdjursgenetisk variation
e Industriella system, enkelmagade djur:
- mark tas i ansprak pa bekostnad av naturliga habitat
- erosion till féljd av intensiv foderproduktion
- fororening av vatten med néring, patogener och lakemedelsrester
- forstorda habitat till foljd av foderproduktion, gédsel m.m.
- fororenade habitat till foljd av foderproduktion, gédsel m.m.
- forlust av husdjursgenetisk variation

Erosion &r ett relativt litet problem i Sverige, men ett allvarligt hot i flera andra lander. Det ar
en irreversibel process som bidrar till att stora arealer akermark forloras arligen. Uppodling av
regnskog och annan mark for odling av t.ex. soja och oljepalm medfér &ven forlust av biolo-
gisk mangfald, eftersom regnskogarna ar mycket artrika (Reid et al., 2010).

Den storsta exportoren av nétkott till Sverige ar Irland, som ocksa star for en stor del av lamm-
kottsexporten till Sverige, se kapitlet "Produktion och konsumtion av kétt, mjolk och agg i
Sverige” ovan. Irlandsk notkottsproduktion ar grasbaserad, betesperioden dr normalt 6-8 manader
per ar (Casey & Holden, 2006b). Produktionen &r langt ifran enhetlig nar det galler paverkan pa
biologisk mangfald, framfor allt beroende pa betesmarkernas varierande karaktér. Betesmarkernas
biodiversitet skiljer sig stort mellan olika omraden: Pa de dstra och sodra delarna av on finns
intensivt skotta, kraftigt godslade beten pa mark som tidigare anvénts for 6ppen odling — dessa
marker hyser inte sarskilt stor biologisk mangfald (Emanuelsson, 2013). Oftast ar de betesmarker
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som anvands for notkreatur av denna typ. Pa den vastra sidan av 6n finns daremot marker av
naturbeteskaraktar med mycket héga biologiska véarden (Emanuelsson, 2013). Dessa anvands
framst till farbete. Paverkan pa den biologiska mangfalden ar starkt positiv fran det bete som sker
pa naturbetesmarkerna, vars mangfald ar beroende av havden.

Danmark &r det land som Sverige importerar mest mjélkprodukter ifran. Av Danmarks totala
jordbruksmark utgor naturbetesmarker en mycket liten del (Emanuelsson, 2009). Bland dessa
marker finns dock omraden med mycket hoga biologiska varden, som kraver fortsatt bete for
att bevara sina kvaliteter (Emanuelsson, 2013). Havden av dessa marker ar alltsa av stor vikt.
Sannolikt star rekryteringsdjur till mjolkproduktionen for havden av vissa av dessa marker,
men det &r i sa fall en liten del av det totala antalet rekryteringsdjur. Det totala antalet mjolk-
kor i Danmark ar betydligt storre &n i Sverige (Eurostat, 2013). Detta, samman med att den
totala naturbetesmarksarealen ar sa mycket mindre i Danmark an i Sverige, gor att vi bedomer
att den genomsnittliga mjolkproduktionens bidrag till bevarandet av naturbetesmarker ar
mindre i Danmark an i Sverige.

Den biologiska mangfalden paverkas av klimatforandringar, 6vergodning och toxicitet —
effekter som till viss del kan tillskrivas animalieproduktionen. Dessa aspekter tas upp vidare
i kapitlen Generationsmalet, Begransad klimatpaverkan, Giftfri miljo och Ingen 6vergddning.

Total markanvandning

Jordens landyta ar begransad, och behovet av mark for odling och bete &r stort i ett globalt
perspektiv. Naturliga ekosystem och jordbruk konkurrerar om biologiskt produktiv mark.
Okad konsumtion av jordbruksprodukter kan darfor leda till att de naturliga ekosystemens
areal krymper, i synnerhet nar det géller arealkravande jordbruksprodukter.

Den biologiska mangfalden ar som regel storre i naturliga system &an i brukade system i ett
globalt perspektiv (Reid et al., 2010). Som en f6ljd av att naturliga ekosystem successivt
minskat i omfattning de senaste decennierna genom bland annat avskogning och uppodling,
har ocksa utrymmet for arter knutna till dessa system minskat. Sett till de arter som ar kéanda
for manniskan, tycks utrotningen av arter vara 100-1 000 ganger snabbare idag &n innan
manniskan genomgripande borjade paverka ekosystemen (Reid et al., 2010). Sammantaget
innebar detta att stor markanvandning i sig kan vara ett problem for den biologiska mang-
falden. 1 en studie av biologisk mangfald i Indien och Ghana jamfordes extensiv och intensiv
jordbruksproduktion med avseende pa markanvandning, avkastning och biologisk mangfald

i form av faglar och trad (Phalan et al., 2011). For en viss skordad mangd jordbruksprodukter
var markanvandningen hogre i det extensiva systemet, och den mark som da ”sparades”
genom intensiv produktion antogs bevaras som naturlig skog. Resultatet visade att &ven om
den biologiska mangfalden pa den brukade marken var hogre for det extensiva systemet, var
den totala mangfalden hogre for det intensiva systemet i kombination med naturlig skog.
Dessa slutsatser kan inte utan vidare sagas galla allmant, och sarskilt inte for svenska forhall-
anden, dar den extensiva jordbruksmarken ofta &r artrikare &n omgivande skog, men resul-
taten visar dnda att markanvandning och avkastning kan ha andra effekter pa systemniva an
vad man ser om man enbart jamfor ett falt med ett annat. Eftersom handeln med jordbruks-
produkter ar global, paverkar ocksa markanvandning och skordenivaer i Sverige trycket pa
jordbruksmarken globalt.

I Tabell 20 listas markanvandningen foér produktion av olika animalieprodukter. Om vi ser till
enbart kottproduktionen mérker vi att markanvéandningen generellt &r hogre for idisslarna &n for
de enkelmagade djuren. Gris och kyckling ar effektivare foderomvandlare &n idisslarna, vilket
ger lagre markanvandning. Sarskilt hog &r markanvandningen for att producera brasilianskt
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notkott. Det beror pa att djuren vaxer langsamt, vilket innebar att en stor del av foderenergin gar
at till underhall i stallet for tillvaxt. De grasmarker som star for den huvudsakliga fodan har
relativt 1ag avkastning och ger darmed relativt lite foder per hektar (Cederberg et al., 2009a).
Den stora spannvidden inom markanvéndningen for att producera europeiskt notkott speglar
effekten av olika uppfédningsformer, dar tjurar i intensiv uppfoédning med stor andel kraftfoder
ger den l&gsta markanvéandningen och extensiv dikoproduktion ger hogre varden. Samma
skillnad mellan intensiv och mer extensiv produktion finns fér mjolkproduktionen. Jamfort
med andra utvecklade lander ar markanvéandningen for mjélkproduktion relativt stor

i Sverige, och norrlandsk mjolkproduktion star for den storsta markanvandningen for mjolk

i Tabell 20. En bidragande orsak &r skillnader i klimat och att storre arealer behovs for att
producera samma méngd foder (Cederberg et al., 2007). Enligt livscykelanalyser av mj6lk-
produktionen i Sverige var markanvéndningen per kg mjolk hogre i norra &n i sodra Sverige.
Bidragande orsaker var lagre skordenivaer i norra Sverige och davarande utformning av
miljOerséttningar till lantbruket som gynnade stor egen vallodling per ko i norra Sverige
(Cederberg et al., 2007). Hog markanvandning i norra Sverige sags som positiv, eftersom
alternativet kan vara beskogning och darmed negativ inverkan pa miljokvalitetsmalen Ett rikt
odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och djurliv (Cederberg et al., 2007).

Tabell 20. Total arlig anvandning vid foderodling och bete per kg produkt for olika djurslag. ”Kg” avser kg
energikorrigerad mjolk (ECM) for mjolk, kg agg for agg, kg kott med ben for nét, gris och lamm och kg urtagen
vara for kyckling.

Produktionsform Antal studier/delstudier | Areal, m*/(kgear)
Mijo6lk Konventionellt 5 1,3-2,6
Ekologiskt 4 1,8-3,4
Agg Konventionellt, bur 3 4,0-4,8
Konventionellt, frigdende inomhus 3 4,2-4,8
Konventionellt, frigdende utomhus 3 5,1-5,7
Ekologiskt 2 7-17
Notkott Europeiskt 5 17-43
Brasilianskt 1 175
Gris Konventionellt 3 4,4-10
Ekologiskt 4 8,8-19
Kyckling Konventionellt 3 5,6-7,5
Ekologiskt 1 25
Lamm Konventionellt 3 50-98
Ekologiskt 1 75

Kéllor: (Elferink & Nonhebel, 2007, Cederberg et al., 2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van
der Werf et al., 2009, Carlsson et al., 2009a, Leinonen et al., 2012b, Mollenhorst et al., 2006, Sonesson et al.,
2008, Nguyen et al., 2010, Carlsson et al., 2009b, Dalgaard et al., 2008, Halberg et al., 2010, Leinonen et al.,
2012a, Wallman & Sonesson, 2010, Defra, 2008, Wallman et al., 2011)

Tabell 20 visar ocksa pa en skillnad mellan konventionell och ekologisk produktion, dar
ekologisk produktion genomgaende ger hogre markanvandning. For lammproduktionen ser
markanvandningen ut att vara ungefar densamma, men ser man enbart till akermark (d.v.s.
ej naturbete), sa har den ekologiska produktionen aven dar ett hogre avtryck (Wallman et al.,
2011). Den hogre markanvéandningen for ekologisk produktion beror framfor allt pa fem
saker, som delvis hanger ihop:

e Skordarna inom ekologisk produktion ar generellt lagre, vilket gor att

arealanvandningen 6kar per kg groda (Jordbruksverket, 2011c).
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e Det finns krav pa lagsta andel grovfoder for idisslarna (EU-kommissionen, 2008).

e Djur avkastar ofta mindre per tidsenhet (bl.a. pa grund av den hogre
grovfoderandelen), vilket innebér att andelen foderkonsumtion for underhall 6kar och
markanvandningen blir storre per kg produkt.

e Det finns krav pa utevistelse for samtliga djurslag, vilket gor att en storre del av
foderenergin gar at till rorelse i stallet for kottansattning etc. (Europeiska unionens
rad, 2007).

e Enstdrre andel av foder fran bete — vilket ofta blir resultatet av krav pa grovfoder och
utevistelse — medfor ocksa det storre markanvéandning till foljd av att den &tna
méangden grovfoder per hektar ofta blir l&gre vid bete &n nar fodret skérdas och sedan
utfodras.

e Syntetiska aminosyror tillats inte i foder. Syntetiska aminosyror anvands i konven-
tionell produktion och mojliggdér en minskning av méngden proteinfoder.

Samtliga studier av ekologisk produktion i Tabell 20 genomférdes for industrialiserade
lander. Enligt en litteraturstudie om markanvéndning i ekologisk produktion av vissa grodor
och animalieprodukter jamfort med konventionell framgar att ekologisk produktion oftast tar
mer mark i ansprak an motsvarande konventionell i industrialiserade lander, medan
forhallandet over lag ar det omvanda i utvecklingslanderna (Badgley et al., 2007).

Att enbart tala om total markanvéndning &r dock inte helt rattvisande, eftersom alla marker
inte ar helt utbytbara. Det finns begransningar i vad som kan odlas var pa grund av klimat,
jordart med mera. | Sverige brukar jordbruksmarken delas in i akermark och naturbetesmark.
Naturbetesmarken ar mark som varken plojs eller godslas, och den kan vara stenig och trad-
bérande. Naturbetesmarkens enda anvandning i livsmedelsproducerande syfte &r darfor att
betas av betesdjur. Nar naturbetesmark anvands i stallet for betesvall sparar man alltsa lite
akermark. Det finns ocksa mervarden for den biologiska mangfalden i att halla betesmarkerna
Oppna, se ovan. En hdg anvandning av naturbetesmark per kg producerad jordbruksprodukt
kan pa sa vis ha helt handra effekter an en hog anvandning av akermark.

Diskussion

Mycket av den biologiska mangfalden i landskapet kan knytas till betes- och d&ngsmarker.
Dessa arealer har dock minskat kraftigt till foljd av driftsforandringar och sdmre ekonomiska
forutsattningar. Vall har istallet fatt storre betydelse for bete och produktion av grovfoder. For
att bevara betesmarkerna och deras varden behdvs betande djur, t.ex. notkreatur och far. Dock
finns det manga parametrar som paverkar hur manga betesdjur som behovs nationellt sett for
att bevara betesmarkerna, t.ex. geografisk fordelning av djuren, hur stor del av fodret som
utgors av naturbete och betesmarkernas karaktar och produktionsniva. Med tanke pa att beten
numera utgor en relativt liten del av fodret till manga nétkreatur och far i Sverige, finns det
potential att forbattra havden av naturbetesmarker med det antal notkreatur och far som finns

I landet idag.

En 6kad mjolkkonsumtion eller storre konsumtion av svenskt nét- och farkott innebér inte
automatiskt ett stod for naturbetesmarkerna, eftersom manga djur betar pa mer energirika
akerbeten eller fods upp pa skordat foder och kraftfoder. Hogavkastande djur som moderna
mjolkkor kan ofta inte heller forsorja sig pa naturbete i ndgon storre utstrackning, och det
finns djurhalsoskal att lata dem ga pa energirikare beten. Ett satt att gynna bevarandet av
betesmarker ar att valja kott fran djur som betat pa naturbetesmarker. Eftersom betesmarkerna
finns i hela landet ar det &ven viktigt att betande djur finns kvar i hela landet och nyttjas for att
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halla betesmarkerna 6ppna. | handeln finns sa kallat naturbeteskatt som kommer fran djur
som i stor utstrackning fatt sin foderforsérjning genom bete pa naturbetesmark.

Vallodling for foderproduktion till nétkreatur och far eller odling av grongodslingsgrodor har
generellt en positiv effekt pa mullhalten och markstrukturen. Stallgodsel kan ocksa bidra till
6kad mullhalt och bordighet jamfort med anvandning av mineralgddsel. Hur stort bidraget blir
kan skilja mellan djurslag och godselsystem, dar godselns kvavehalt och inblandningen av
halm i godseln har betydelse. Aven den ursprungliga halten organiskt material har betydelse
for effekten. Mullhalten ar hogre pa gardar med nétkreatur an pa gris- och vaxtodlingsgardar.
Det finns manga fordelar med en hég mullhalt i akermarken. Bland annat bidrar den till
markens vattenhallande formaga och till en god markstruktur som minskar risken for mark-
packning och underlattar rotutveckling.

Jordbruksmark dr en begransad resurs som bor anvandas effektivt och pa ett satt som bevarar
dess varden, sa att den langsiktigt kan producera tillrackligt med mat, bréansle och fibrer.
Genom att valja kott fran gris eller kyckling istéllet for nét- eller farkott kan den totala
markanvandningen hallas nere. Grisar och kycklingar ar effektiva foderomvandlare. En hog
markanvandning per kg jordbruksprodukt behdver dock inte alltid vara negativ eftersom
markanvandningen kan bidra till att bevara kulturella och biologiska véarden och ett 6ppet
landskap. Notkreatur och far kan bidra till att halla naturbetesmarkerna 6ppna och att bevara
dessa markers havdgynnade biologiska mangfald. De bidrar ocksa till vallodling, som &r
positivt for akermarkens mullhalt, markstruktur och biologiska mangfald.

Det behovs betesdjur i Sverige for att nda malen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt véxt- och
djurliv. Utvecklingen av produktionssétt och genomférda rationaliseringar har dock lett till att
djurens positiva betydelse for landskapet minskat, och det ar svart att na malen med den
besattningsstruktur som finns idag. Den totala svenska konsumtionen av kott fran idisslare
rymmer en stor andel importerat kott. En svangning i konsumentpreferenserna fran importerat
notkott till inhemskt producerat naturbeteskott skulle underlatta maluppfyllelsen. Produk-
tionen av enkelmagade djur bidrar inte direkt till uppfyllelsen av miljokvalitetsmalen, men
bidrar till att halla akermarken i bruk, eftersom en betydande del av fodret odlas pa svenska
akrar. All djurhallning bidrar ocksa genom stallgodsel till akermarkens produktionsférmaga.
Samtidigt har dock all djurhallning dven negativa effekter pa uppfyllelsen av malen, i och
med produktionens utslapp av vaxthusgaser, 6vergddande amnen och i vissa fall pesticider,
med negativ inverkan pa den biologiska mangfalden regionalt och globalt. Med en storre
andel lokalproducerat proteinfoder (t.ex. art och raps) kan den negativa miljopaverkan av
svensk animalieproduktion till foljd av bland annat erosion, pesticidanvéndning och avskog-
ning i andra lander minska. Produktionen av importerat kott har i vissa fall positiv paverkan
pa den biologiska mangfalden i producentlanderna — exempelvis bedéms den irlandska
produktionen av framfor allt lammkatt bidra betydligt till det irlandska odlingslandskapets
biologiska mangfald. Bidraget till ett 6ppet odlingslandskap ar av sérskild vikt for svensk
produktion. Detta beror pa att de lander som vi importerar mest animalieprodukter fran
(Danmark och Irland) inte &r lika skogsdominerade som Sverige — darfor har dessa lander inte
heller samma problem med nedl&ggning av jordbruksmark som Sverige har. | lander dér jord-
bruksmarken expanderar pa bekostnad av naturliga ekosystem bidrar kéttproduktionen till
forlust av biologisk mangfald. Exempel pa detta finns bl.a. i Brasilien.
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En rangordning av animalieprodukter utifran deras sammantagna positiva och negativa
effekter pa biologisk mangfald ser ut sa har (stigande tal anger minskande miljonytta/ckande
miljobelastning):

1) Notkott och lamm
2) Mjolk
3) Gris, kyckling och agg

Denna rangordning géller bade for ekologisk och for konventionell produktion. Den positiva
paverkan fran animalieproduktionen bedoms vara likartad for ekologisk och konventionell
produktion, medan den negativa paverkan pa den biologiska mangfalden ar mindre for
ekologisk produktion pa grund av franvaron av kemiska véaxtskyddsmedel.
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Summerande diskussion

| foregaende kapitel har vi gatt igenom effekterna av animalieproduktionen, miljokvalitetsmal
for miljokvalitetsmal. | detta kapitel sammanfattas konsekvenserna av konsumtionen av kott,
mjolk och agg pa miljon, och animalieproduktionens paverkan i relation till det globala
miljctillstandet diskuteras. Slutligen tar vi upp vad man kan géra som konsument for att
minska miljéproblemen.

Olika produkter ger olika paverkan pa miljomalen

Konsekvenserna av animaliekonsumtionen for de svenska miljomalen varierar mellan olika
animalieprodukter, mellan produktionssétt och produktionsregion. Huruvida animaliekon-
sumtionen paverkar maluppfyllelsen positivt eller negativt, och om paverkan &r stor eller
liten, skiljer sig ocksa at miljomal emellan.

Svensk produktion

| Tabell 22 ges en samlad bild av typen av paverkan fran de olika djurslagen pa de aktuella
miljokvalitetsmalen och pa generationsmalet, det vill siga om den &r positiv, neutral, svagt
negativ eller starkt negativ. Aven en stark paverkan pa miljon kan dock vara av liten betydelse
for miljomalet, om det finns andra sektorer som dominerar paverkan pa miljomalet. For att
ange animaliesektorns betydelse for miljomalet i fraga finns darfor ytterligare en skala: liten,
mattlig eller stor vikt for miljomalet. Skalorna framgar av Tabell 21. Paverkan ska inte jam-
foras mellan miljomal; syftet ar att belysa skillnader mellan produktgrupper for respektive
miljomal. For klassningen inom generationsmalet ar det i forsta hand miljépaverkan utom-
lands som avses.

Tabell 21. Fargkod till Tabell 22 och Tabell 23.

Positiv paverkan | Ingen paverkan/ | Svagt negativ Starkt negativ
Netto noll paverkan paverkan

Liten vikt for miljomalet L
Mattlig vikt for miljomalet

Stor vikt for miljgmalet I
Tabell 22. Betydelse for miljomalen av olika typer av animalieproduktion i Sverige. Fargkod ges av Tabell 21.
Mjolk, ost Agg, gris- och No6t- och lammkott
fiaderfakott

Begransad klimatpaverkan
Giftfri miljo

Ingen 6vergodning

Ett rikt odlingslandskap
Ett rikt véxt- och djurliv o
Generationsmalet,
internationellt perspektiv
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Graderingen i Tabell 22 &r gjord for svensk produktion. Har foljer nagra kommentarer och
forklaringar till graderingen:

Begransad klimatpaverkan: Animalieproduktionen bedoms ha mattlig betydelse for
uppfyllelsen av malet. Jordbruket star for cirka 12 procent av de vaxthusgasutslapp
som sker inom Sveriges granser, och animalieproduktionen inklusive foder star for
merparten av dessa utslapp. Till de 12 procenten kommer utslapp fran energi-
anvandningen inom jordbruket. Utslapp av metan fran fodersméltningen medfor att
paverkan fran kott fran notkreatur och lamm klassas vérre an paverkan fran
enkelmagade djur. Paverkan fran mjolk och ost ar daremot i niva med den for griskott
om man jamfor livsmedlen utifran utslapp av vaxthusgaser per proteininnehall, vilket
vi har gjort har. Betydande utslapp av metan fran fodersmaltning sker dven fran
mjolkkor, men utslappen fordelas pa en stor mangd mjolk. Mjdlken ger alltsa mindre
utslapp per kg protein i produkten &n vad notkottet gor. Kolinlagring i grasmarker har
inte tillgodoraknats idisslarna i denna bedémning. Aven ovriga mullhaltsférandringar
i jordbruksmark har utelamnats fran bedomningen.

Giftfri miljo: Animalieproduktionen beddms ha relativt liten betydelse for
maluppfyllelsen. Samtliga djurslag har negativ paverkan pa malet pa grund av
anvandning av pesticider i foderodlingen, férorening av vatten genom lackage fran
godsel och potentiellt dven fororening av akermark genom rester av mediciner och
fodertillsatser i godseln. De enkelmagade djurens paverkan bedoms vara mer negativ
an idisslarnas pa grund av en generellt storre anvandning av pesticider i foderodlingen.
Klassningen i tabellen géller konventionell produktion. For ekologisk produktion
skulle paverkan for samtliga djurslag bli svagt negativ med liten vikt for miljomalet.
Ingen 6vergddning: Animalieproduktionen beddms ha stor betydelse for
maluppfyllelsen, eftersom jordbruket star for cirka 40 procent av de svenska
antropogena utslappen av kvéve och fosfor. Paverkan bedéms vara starkt negativ fran
samtliga djurslag.

Ett rikt odlingslandskap: Animalieproduktionen har mycket stor betydelse for malet,
som ju i sin helhet handlar om jordbruket och dess landskap. Samtliga djurslag bidrar
positivt, dels genom att de tack vare sitt foderbehov hjélper till att halla akrarna i bruk
och landskapet dppet, dels genom sin stallgodsel som bidrar till jordens mullhalt och
markstruktur. Idisslarna bidrar dessutom till bevarande av naturbetesmarker och till
vall i véaxtfoljden, vilket gor att dessa anses ha storre positiv paverkan pa miljomalet.
Mjolkkorna bedoms ha stor vikt for maluppfyllelsen — trots att de under sin tid som
mjolkproducenter inte betar pa naturbetesmark i nagon storre utstrackning — tack vare
att rekryteringskvigorna i manga fall betar pa naturbetesmarker. Samtidigt finns dven
en negativ paverkan fran samtliga djurslag pa biologisk mangfald via de aspekter som
tas upp under Giftfri miljo och Ingen 6vergoddning. For grisar, varphons och fjaderfs,
vilkas foder i huvudsak odlas i hdgproduktiva omraden och dér bidraget till att halla
marginell akermark i bruk &r litet, bedoms positiva och negativa effekter pa miljo-
kvalitetsmalet vaga lika tungt. De positiva effekterna 6vervager daremot stort for
idisslarna.

Ett rikt vaxt- och djurliv: Animalieproduktionen bedéms ha liten till mattlig betydelse
for maluppfyllelsen. For mjolkprodukterna bedoms negativa effekter vagas upp av
positiv paverkan genom havd av naturbetesmarker. For dgg, gris och fjaderfa bedéms
det inte finnas ndgon positiv paverkan pa maluppfyllelsen, daremot en svagt negativ
effekt av foderproduktionen. Denna effekt bedéms ha liten paverkan pa malet. For
not- och lammkatt Gvervéger positiv paverkan pa habitat vid havd av naturbetes-
marker.
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e Generationsmalet, internationellt perspektiv: Produktionen av insatsvaror, framfor allt
soja, paverkar miljon negativt utomlands. Storst ar paverkan fran produktion av fjader-
fa och gris, eftersom dessa djur som regel har storre andel soja i foderstaten &n idiss-
larna.

Har har vi utgatt fran att notkreatur och lamm for kéttproduktion till betydande del betar pa
naturbetesmark, men far en del kraftfoder. Helt grovfoderbaserad uppfodning skulle ge ingen
paverkan pa Giftfri miljo — anvandningen av pesticider ar da forsumbar. Kraftfoderbaserad
produktion av not- och lammkott beddms ha svagt positiv betydelse for uppfyllelsen av Ett
rikt odlingslandskap.

Vid produktion av not- och lammkatt anvands mycket mark for grovfoderproduktion (vall och
naturbetesmark), se avsnittet Total markanvandning. Om det &r produktiv akermark, skjuter
produktionen av foder till idisslarna undan produktion av grodor for humankonsumtion och
foder till vriga djur till andra marker. I forlangningen kan det 6ka efterfragan pa akermark
globalt, vilket kan oka trycket pa att odla upp ytterligare naturliga skogs-, busk- och gras-
marker. Om produktionen daremot sker med foder fran marginalmarker, sker ingen sadan
undantrangning av annan véxtodling, utan effekten av markanvéandningen &r i stéllet positiv.

Import

Tillstandet i Sverige inom de omraden som berdrs av miljokvalitetsmalen Giftfri miljo och
Ingen 6vergddning skulle kunna forbattras om inhemskt producerade livsmedel ersattes av
importerade produkter. Dessa miljokvalitetsmal har till stor del lokala eller regionala orsaker
och effekter, vilket gor att Sverige kunde slippa dessa effekter helt eller delvis om produk-
tionen skedde ndgon annanstans. Det strider dock emot andan i Generationsmalet att skjuta
over miljopaverkan pa andra lander, och det kan rimligen inte betraktas som en miljévinst, om
inte den totala miljopaverkan minskar. Utfallet for Begransad klimatpaverkan av att importera
en storre andel animalieprodukter beror pa om produktionen av det importerade — inklusive
transport till Sverige — ar mer klimateffektiv an svensk produktion. Miljokvalitetsmalet Ett
rikt odlingslandskap vore omojligt att uppna utan betesdjur i Sverige, och det vore dven svart
att behalla akermark i skogshygd i bruk utan produktion av foder. I synnerhet géller detta
akermark i omraden dar det i stort sett enbart odlas vall. Aven Ett rikt véxt- och djurliv kunde
vara svart att uppna utan den havd av vérdefulla miljoer som betesdjuren star for.

De lander som Sverige huvudsakligen importerar animalieprodukter fran ar Tyskland,
Danmark, Nederlanderna, Irland, Polen och Nya Zeeland. Sett till produktgrupper & Danmark
huvudexportor av mjolk, ost, 4gg, griskott och kyckling, medan Irland &r storst betraffande
kott fran idisslande djur.*?

| Tabell 23 nedan framgar hur importerade animalieprodukter bedéms paverka de omraden
som de svenska nationella miljomalen galler. Har har vi inkluderat paverkan i producent-
landerna pa samma satt som vi gjorde for svensk produktions paverkan i Sverige i

Tabell 22. Fargkod ges av Tabell 21.

22 Sett enbart till lamm ar Nya Zeeland storst exportdr till den svenska marknaden, men for nét- och lammkétt
sammantaget ar Irland storst.
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Tabell 23. Miljépéaverkan av produktion av olika typer av animalieprodukter importerade till Sverige. Paverkan har
kategoriserats utifran den svenska miljomalsindelningen. Fargkod ges av Tabell 21.

Mijolk, ost; Danmark Agg, gris- och No6t- och lammkott;
fjaderfakott; Danmark Irland

Begransad klimatpaverkan

Giftfri miljo kunskap otillracklig

Ingen 6vergodning

Ett rikt odlingslandskap

Ett rikt vaxt- och djurliv

Generationsmalet,
internationellt perspektiv

Kommentarer till den klassning som gors i Tabell 23:

Begransad klimatpaverkan: Bedomningen ar densamma som for svensk produktion,
eftersom skillnaderna i utslapp mellan Sverige och importlanderna enligt gjorda
studier &r liten.

Informationen om de ekotoxiska effekterna av animalieproduktionen i Danmark och
pa Irland jamfort med i Sverige ar bristfallig. Gissningsvis ar effekterna likvardiga
fran dansk och svensk produktion av mjolkprodukter, agg, gris och kyckling, eftersom
produktionssystemen och de naturliga forutsattningarna &r likartade, och regleringen
av bekampningsmedel i huvudsak ar gemensam inom EU. Betréffande notkotts-
produktion pa Irland tors vi daremot inte dra nagra slutsatser, eftersom vi saknar
uppgift om pesticidanvandningen pa de irlandska betesmarkerna, som star for en
mycket stor del av de irldndska nétkreaturens foder.

Ingen 6vergddning: Dansk och irlandsk animalieproduktion bedoms liksom den
svenska ha starkt negativ paverkan av stor vikt for miljoaspekten 6vergédning. For
uppfyllelsen av det svenska miljokvalitetsmalet spelar Ostersjons status stor roll, och
darmed har &ven den danska produktionen stor betydelse for det svenska malet.

Ett rikt odlingslandskap: Dansk mjélkproduktion bedéms bidra mindre till biologisk
mangfald an svensk pa grund av att forekomsten av naturbetesmarker ar liten i
Danmark. Positiva effekter fran vallodling och godsel bedoms har vagas upp av
negativa effekter fran pesticidanvandning och godsellackage. Bidraget till 6ppet
odlingslandskap spelar inte den stora positiva roll som det gor i Sverige, pa grund av
att det danska landskapet till stor del domineras av jordbruk. Denna uteblivna positiva
aspekt gor att de negativa effekterna évervager for produktion av dgg, gris och fjaderfa
I Danmark. Irlandsk produktion av n6t- och lammkott &r till stor del betesbaserad, och
till viss del &r det naturbetesmarker som havdas, framfor allt nér det galler
lammproduktionen. Irlandska notkreatur betar i storre utstrackning mindre artrika,
kraftigt godslade betesmarker. Idisslarnas bidrag till odlingslandskapets mangfald
bedoms som helhet vara positivt och av stor betydelse for den biologiska mangfalden.
Ett rikt vaxt- och djurliv: Dansk och irlandsk produktion beddms pa samma sétt som
den svenska, forutom nar det géller mjolkproduktion. Dansk mjélkproduktion bidrar
endast i liten utstrackning till hdvd av naturbetesmarker, vilket gor att de negativa
effekterna av produktionen dvervager.

Generationsmalets internationella dimension bedoms paverkas pa samma satt som for
svensk produktion.
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Globalt sett forekommer i vissa fall betydligt storre miljopaverkan fran animalieproduktionen
an fran den produktion som sker i Sverige och i de lander vi huvudsakligen importerar ani-
malieprodukter fran idag. Sarskilt stora riskerar miljoeffekterna att bli i omraden med svag
miljOlagstiftning och/eller bristande efterlevnad av lagstiftningen (i synnerhet i kombination
med stor koncentration av djur inom ett litet omrade), och i fattiga omraden dar levnads-
villkoren tvingar fram ett 6verutnyttjande av naturresurser. Klassningen ovan ar knuten till
just de lander som anges for de olika produktkategorierna, och géller inte animalieproduktion
generellt, globalt.

Ekologisk produktion

Ekologisk och konventionell produktion i Sverige och vara vanligaste importlander bedoms

(i den man kunskap finns) ha likartade effekter nar det galler klimatpaverkan. Den ekologiska
produktionen gynnar biologisk mangfald genom franvaron av pesticider, stor anvandning av
vall och omfattande betesdrift. Import av ekologisk soja har inte de stora negativa konse-
kvenser for manniskors hélsa och miljoé som import av konventionell soja har, eftersom
kemiska bekampningsmedel inte anvands. Ekologisk produktion star for en betydligt hogre
markanvandning an konventionell, enligt studier for svenska och vasteuropeiska forhallanden.

Animalieproduktionens betydelse for miljon globalt

For flera kritiska miljoaspekter &r animalieproduktionen en av de sektorer som har storst
paverkan globalt sett. Enligt FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan FAO &r animaliesektorn
’en av de framsta belastningarna for manga ekosystem och for planeten som helhet. Globalt
sett ar den en av de storsta kallorna till véxthusgaser och en av huvudorsakerna till forlust av
biologisk mangfald, medan den i de utvecklade landerna och lander pa frammarsch ar den
kanske storsta kallan till férorening av vatten.” (Steinfeld et al., 2006)

| takt med att jordens befolkning vaxer och den genomsnittliga levnadsstandarden stiger, 6kar
aven den totala konsumtionen av animalieprodukter i varlden; ar 2030 forutspas konsum-
tionen av bade mjolk och kott vara mer an 50 procent hogre dn 2002 ars niva (Steinfeld et al.,
2006). Det innebér att miljopaverkan per producerad enhet maste minska drastiskt, om inte
den totala miljobelastningen fran sektorn ska oka (Reid et al., 2010).

Nedan askadliggors de viktigaste kopplingarna mellan de svenska miljokvalitetsmal som
tagits upp i den har rapporten och granserna for planeten enligt en modell som Rockstrom et
al presenterat (2009). Grénserna representerar ett sakert handlingsutrymme for manskligheten.
Endast de granser som ar relevanta for jordbruk har tagits med. Gréanser som Rockstrom et al.
(2009) beddmer vara redan 6verskridna har rodmarkerats, medan granser som vi ar néra att
overskrida har gulmarkerats.
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Miljokvalitetsmal Gréanser for planeten
Begréansad klimatpaverkan Klimatférandringar
w Forsurning av haven
Giftfri miljo Kemiska fororeningar
W Global farskvattenanvandning
Ingen Gvergddning Kvévecykeln

N Fosforcyke|n
Ett rikt odlingslandskap ><_
Ett rikt vaxt- och djurliv Forandrad markanvandning

Figur 18. De viktigaste kopplingarna mellan granser fér planeten enligt Rockstrom et al. (2009) och de svenska
miljokvalitetsmalen. Ytterligare indirekta kopplingar foreligger, men markeras inte for 6verskadlighetens skull.
Generationsmalet berér samtliga listade granser for planeten.

Som vi ser, ar laget kritiskt i ett globalt perspektiv for flera av de miljoeffekter som anima-
lieproduktionen paverkar. Har beskrivs narmare de granser for sakert handlingsutrymme for
manskligheten som Rockstrém et al (2009) definierar:

e For klimatforandringar har forfattarna satt den kritiska gransen for atmosférens
koldioxidkoncentration vid 350 ppm i kombination med en grans for varmestralning om
hogst 1W per m?.%* Bade koncentrationsmalet och varmestralningsmalet har
overskridits.

e Gransen for forsurning av haven har satts utifran mojligheten for havslevande djur
som snackor och koraller att vidmakthalla kraftiga skal. Forsurning leder till hav med
lagre pH, och lagre pH medfor att kalkféreningar t.ex. snackskal vittrar snabbare.?* Har
befinner vi oss inom ramen for sakert handlingsutrymme.

e Betraffande kemiska féroreningar saknas tillrdcklig kunskap for att granser for ett
sékert handlingsutrymme ska kunna definieras.

e For global farskvattenanvandning satts gransen for den globala anvandningen®
av bl3tt vatten till 4 000 km?® per &r. Gransen ar &nnu inte nddd med dagens vatten-
anvandning, men aterstoden av det sékra handlingsutrymmet bedoms redan vara
intecknat for framtida vattenbehov for livsmedelsproduktion.

e  Gransen for manniskans inverkan pa kvavecykeln, alltsa den tillforsel av reaktivt kvave
som manniskan star for genom mineralgddseltillverkning, odling av baljvaxter samt
forbranning av fossila branslen och biomassa har satts till 25 procent av dagens niva
(cirka 35 miljoner ton kvave per ar), men forfattarna betonar att detta ar en gissning,

i brist pa battre kunskap (Rockstrom et al., 2009). Denna gréans har alltsa dverskridits,
men ar ocksa hogst osaker.

2 Gransen for koldioxidkoncentrationen &r alltsé lagre satt an vad de svenska miljéméalen siktar pa. Bakgrunden
ar att miljomalet, som stoder sig pa internationella forhandlingar, delvis ar politiskt satt, medan Rockstrém et al
(2009) enbart utgatt fran miljons forutsattningar.

* Planetens grans for férsurning har satts vid en mattnadsgrad for aragonit som &r minst 80 procent av den
forindustriella nivan. En lagre mattnadsgrad bedoms innebara ett alltfor stort hot mot de havslevande organismer
som delvis bestér av karbonatféreningar. Forsurning sanker mattnadsgraden for aragonit. Aragonit ar ett
kristallint kalciumkarbonat (CaCQOs).

% Har avses forbrukande anvandning, “consumptive use”, d.v.s. anvandning som innebér att vatten avlagsnas
fran kallan det tas fran, t.ex. genom att det inforlivas i produkter, sésom en vaxande groda eller ett djur.
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e  Nar det galler fosforcykeln utgar Rockstrom et al (2009) fran hur mycket fosfor
manniskan tillfor haven i relation till den mangd som tillfors naturligt genom vittring for
att definiera grénsen for sékert handlingsutrymme. Forfattarna formulerar gransen som
att manniskan kan tillfora tio ganger mer fosfor per ar an vad som tillfors via vittring
innan en kritisk niva nas. Dagens tillforsel av fosfor fran mansklig aktivitet till haven
ligger strax under denna grans.

e Forlust av biologisk mén%fald finns med som en gréns for planeten eftersom biologisk
mangfald 6kar resiliensen® hos ekosystemen och darmed naturens férmaga att buffra
mot foérandringar — biologisk mangfald gor alltsa miljon mer stabil. Det finns inte
tillracklig kunskap for att formulera en gréans for vilken biologisk mangfald som &r
kritisk for ekosystemens resiliens. Grénsen for det sakra handlingsutrymmet har darfor
formulerats som en hogsta takt for utrotning av arter: 10 utrotade arter per miljoner
artar®’. Dagens utrotningstakt &r tio till hundra ganger s& hog, vilket innebar att gransen
kraftigt Overskridits.

e Forandrad markanvandning, dar naturmark (exempelvis skog) omvandlas till
jordbruksmark bedéms vara det som orsakar storst forluster av ekosystemtjanster och
laget beddms som kritiskt (Rockstrom et al., 2009). Den gréns som forfattarna sétter ar
att hogst 15 procent av jordens isfria yta ska vara akermark. ldag ar andelen aker 12
procent (betesmark ingar ej).

Utifran den kunskap som finns, bedomer alltsa Rockstrom et al (2009) att laget ar varst
betraffande forlust av biologisk mangfald, kvavecykeln och klimatpaverkan. Dessa miljo-
aspekter representeras ocksa av de miljokvalitetsmal dar animalieproduktionen har storst
betydelse for maluppfyllelsen. Vi ser vidare att samtliga har behandlade miljokvalitetsmal har
koppling till minst ett av de tre mest kritiska omradena. Detta understryker animalieproduk-
tionens stora betydelse for den globala miljon.

Animaliekonsumtionens niva

Som framkommit i denna rapport, har produktionen av kott, mjélkprodukter och dgg stor och
overvagande negativ paverkan pa miljon. Detta, ssmman med kannedomen om den svenska
animaliekonsumtionens hdga niva och kraftiga okning de senaste decennierna vécker fragan
om mojligheterna att minska miljopaverkan genom att minska animaliekonsumtionen. Man
kan inte rattvist jamfoéra produkter med olika funktion i kosthallet, men likvél finns ett behov
av att jamfora miljopaverkan fran olika produkter for att visa pa maojligheter till minskad
miljopaverkan genom forandrade kostval. For att satta paverkan fran dessa animalieprodukter
i relation till andra vanliga livsmedel, har vi i Figur 19 jamfort utslapp av vaxthusgaser fran
14 olika livsmedel. Jamforelsen har gjorts per kg produkt, per energiinnehall i produkten och
per proteininnehall i produkten. Figuren ska visa pa relationen mellan olika produkter, och vi
har darfor valt att inte ange utslappens absoluta storlek pa y-axeln.

% Resiliensen 4r ett ekosystems férmaga att aterga till sitt tidigare lage efter en storning.
2" Ett artar kan beskrivas som ett &r som en art har funnits. En miljon artér ar d& exempelvis en art som funnits
i en miljon ar eller en miljon arter som funnits i ett ar.
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Figur 19. Relativa utslapp av vaxthusgaser per kg produkt, per energiinnehall och per proteininnehall i olika
livsmedel. Klimattal for samtliga kéttslag uppges per kg benfritt kott. Data 6ver véxthusgasutslapp per kg produkt
bygger pa livscykelanalyser gjorda av SIK, forutom nar det galler mjolk, ost, kikart och sojabéna, dar grunddata
tagits fran publicerade studier (Gan et al., 2011, da Silva et al., 2010, Flysjo, 2012). Produktionsdata har for kikart
och sojab6na kompletterats med transport och kokning. Uppgifter om energi- och proteininnehall i livsmedel har
hamtats fran livsmedelsdatabasen pa Livsmedelsverkets webbplats (www.livsmedelsverket.se).

Figur 19 visar att animalieprodukter éverlag bidrar till stérre utslapp av véxthusgaser &n
vegetabiliska bade per kg produkt och per energiinnehall. Nar vi jamfor livsmedlens klimat-
paverkan i relation till proteininnehall blir bilden nagot annorlunda. De proteinfattiga gron-
sakerna faller samre ut an vid jamforelse utifran vikt respektive energiinnehall. N6t- och
lammkott har dock dven i denna jamforelse storst klimatpaverkan av de redovisade livs-
medlen. En sammanvéagning av energi- och proteininnehall utifran figuren ger att baljvéxter,
brdd, &gg, kyckling och lax ar klimatsmarta energi- och proteinkallor.

Vi saknar underlag till en lika detaljerad jamforelse av olika livsmedel for 6vriga miljo-
aspekter. Det finns dock en svensk studie som har jamfort olika maltider innehallande griskott
med en vegetarisk maltid (artburgare) (Davis & Sonesson, 2008). Maltiderna innehdll lik-
artade mangder energi, protein och fett. Det visade sig att artburgarens miljopaverkan fram till
tallrik var lagre eller mycket lagre for samtliga miljopaverkanskategorier. Utslappen av vaxt-
husgaser var halften sa hoga for den vegetariska maltiden, och for markanvandning och 6ver-
g6dning var skillnaderna mellan kottmaltiderna (som foll ut ganska likartat) och den vege-
tariska réatten &nnu storre.

Vad kan man gora som konsument?

Som vi ser i sammanstallningen ovan, hamnar animalieprodukterna olika i rangordning for
olika miljokvalitetsmal. En samlad prioritering av produkter, produktionssystem och ursprung
ur ett miljoperspektiv som inbegriper samtliga har behandlade miljokvalitetsmal har inte
bedomts mojlig att gora, dels eftersom olika miljokvalitetsmal inte bor eller kan vagas mot
varandra pa ett rimligt satt, dels for att det finns miljoaspekter som denna studie inte beaktar,
t.ex. djurvalfard. | stéllet ges nedan en prioriteringsguide ur ett konsumentperspektiv med
utgangspunkt i olika stallningstaganden, se Tabell 24.
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Tabell 24. Tankbara konsumentprioriteringar och tips pa hur man kan styra sin animaliekonsumtion enligt dessa

prioriteringar.

kemikalier.

Jag prioriterar klimatfragan. 3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
4. Valj agg, kyckling, gris och mjolkprodukter, gdrna med ingen

eller l3g andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.

Jag vill undvika 6vergddning och 3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.

algblomning. 4. Valj animalieprodukter fran gardar som deltar i ett program for
att minska vaxtnaringsforluster, t.ex. Greppa Naringen.*

Jag vill bevara hotade arter och ett 2. Valj svenskt naturbeteskott.

oppet odlingslandskap i Sverige.

Jag vill undvika skovling av 3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.

regnskog. 4. Vilj animalieprodukter fran regioner dar akermark och
betesmark inte expanderar och fran djur med ingen eller lag
andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.

Jag vill undvika spridning av 3. Valj ekologiska produkter.

*) Det 4r svart att utlasa detta for en konsument i butik, men vi vill &nda lyfta fram att det finns gérdar som har

kommit langt inom omradet.
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Slutsatser i punktform

Landbaserad animalieproduktion i Sverige har betydande negativ paverkan pa
miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Giftfri miljo, Ingen 6vergddning, Ett
rikt odlingslandskap, Ett rikt véxt- och djurliv samt Generationsmalet. Vilka djurslag
och produktionssatt som har storst paverkan varierar mellan miljokvalitetsmalen.

Det finns &ven positiv paverkan pa miljokvalitetsmalen Ett rikt odlingslandskap och
Ett rikt véxt- och djurliv. Detta galler framst betesbaserad produktion med nétkreatur
och far som till stor del betar pa naturbetesmarker i Sverige.

Samtliga nationella miljokvalitetsmal som tagits upp i denna rapport &r viktiga for att
forbattra miljotillstand som ar sarskilt kritiska i ett globalt perspektiv — biologisk
mangfald, kvave- och fosforproblematik samt global uppvéarmning.

De nationella miljokvalitetsmal dar animalieproduktionen har storst inflytande dver
maluppfyllelsen &r Ingen dvergddning och Ett rikt odlingslandskap. Aven for malet
Begransad klimatpaverkan har animalieproduktionen stor betydelse. For dessa
miljokvalitetsmal &r prioriteringarna av olika animalieprodukter motstridiga:
Produktion av notkott och lamm behdvs for uppfyllelse av Ett rikt odlingslandskap,
samtidigt som denna uppfddning bidrar betydligt mer till utslapp av véaxthusgaser an
6vrig animalieproduktion.

Sammantaget bedéms ekologisk produktion ha nagot lagre negativa effekter pa
miljokvalitetsmalen Giftfri miljo, Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt vaxt- och
djurliv &n konventionell produktion. De positiva effekterna pa Ett rikt odlingslandskap
och Ett rikt vé&xt- och djurliv bedéms vara desamma som for konventionell produktion.
Miljoprestandan hos den svenska produktionen beddms vara god i ett internationellt
perspektiv.

Nér svensk produktion jamfors med importerade produkter ar det viktigt att skilja
mellan olika importlander — importerade produkter kan vara battre, lika bra eller samre
ur miljésynpunkt &n motsvarande svenska. Produktionen inom ett land ar inte heller
homogen. For Danmark och Irland, som &r de lander vi importerar mest animalie-
produkter fran, ar miljopaverkan i flera avseenden ganska lik den fran svensk
produktion.

Vérldsmarknaden for foder, animalieprodukter och jordbruksmark &r tamligen 6ppen,
och detta gor att miljopaverkan som resultat av svensk konsumtion och produktion
inte bor betraktas isolerat.
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Behov av vidare studier

Kunskapen om animalieproduktionens miljopaverkan har 6kat de senaste aren. Det aterstar
dock manga kunskapsluckor annu. Bade miljoeffekter och djurvalfard har varit heta debatt-
amnen. Kunskapsuppbyggnaden och debatten har dessutom lett till att nya fragestallningar
aktualiserats. Har kommer vi att diskutera dessa kunskapsluckor och fragestallningar ur olika
perspektiv, ndmligen konsument-, producent- och forskarperspektiv.

Konsumentperspektiv

Konsumtionens betydelse for att minska den negativa miljopaverkan av animaliesektorn har
alltmer hamnat i blickpunkten de senaste aren. Konsumenternas val har lyfts fram som en
viktig faktor bade i arbetet for att minska den negativa miljopaverkan och i stravan att 6ka de
positiva effekterna pa framfor allt landskapsbild och biologisk mangfald.

Det finns stora behov av ytterligare kunskap for att ge detaljerad vagledning for konsumenter
betraffande animalieprodukter utifran miljohansyn. Det finns flera luckor i kunskapen om
enskilda produkters miljopaverkan. Exempelvis saknas i viss utstrackning aktuella jamférande
studier av miljopaverkan fran olika typer av produktionssystem (t.ex. mellan ekologisk och
konventionell produktion) och fran produktion i olika regioner (exempelvis Sverige jamfort
med lander vi importerar animalieprodukter fran). Internationellt saknas det miljosystem-
analyser av industrialiserad kyckling- och grisproduktion. Manga miljobedémningar tar
dessutom bara upp klimatpaverkan av animalieproduktionen, och det behdvs aven fler studier
som inkluderar fler typer av paverkan (sdsom biologisk mangfald och toxiska effekter av
kemikalier) for att vi ska fa en bredare bild av animalieproduktionens samlade miljopaverkan.

Om konsumenter generellt ska ha en mojlighet att ta till sig ytterligare miljobudskap behoéver
ocksa sjalva formedlingen av information och engagemang utvecklas. En svarighet med att
vagleda konsumenter angaende val av enskilda produkter ar att paverkan fran produkten inte
satts i relation till annat som konsumenten koper eller foretar sig. Att jamfora olika kosthall
skulle kunna ge mer anvandbar information.

Slutligen saknas ingaende kunskap om den hantering av livsmedel som konsumenterna sjéalva
star for: transport, forvaring, tillagning och svinn.

Producentperspektiv

Den negativa miljopaverkan fran animaliekonsumtionen kan i viss man reduceras genom att
miljopaverkan minskas per kg produkt i produktionen. Forbattringsmaéjligheterna inom svensk
animalieproduktion &r dock i flera fall begransade. Produktionen har 6verlag hog effektivitet

i en internationell jamforelse och ett omfattande miljoarbete har bedrivits under senare ar,
exempelvis vad galler att minska kvaveférluster fran mark och stallgddsel. Atgarder inom
produktionen som ger battre miljéprestanda per producerad enhet racker dock inte om
konsumtionen samtidigt okar.

%8 Industrialiserad animalieproduktion &r produktion som &r helt separerad fran foderproduktionen, allts&
dar allt foder kops in.
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Kunskapsluckorna inom primarproduktionen ror till stor del de samlade effekterna av at-
garder. Det handlar dels om battre forstaelse for en enskild atgards effekt for olika typer av
miljopaverkan, och dels om hur en férandring i produktionen paverkar hela systemet. Ett
exempel pa en sadan atgard ar odling av fanggroda som syftar till att minska kvévelackaget
och darmed minska évergddningen. Ur klimatsynpunkt kan denna atgard leda till bade
minskad risk for lustgasavgang under hosten och vintern och 6kad risk fér lustgasavgang nar
fanggrodan plojs ner pa varen. Vad som blir den troliga nettoeffekten i olika fall saknas det
idag kunskap om. Odling av fanggréda kan dven bidra till 6kad anvandning av ograsmedel,
eftersom det ar vanligt att man anvander glyfosat for att bryta fanggrodan. Har finns alltsa
potentiella malkonflikter mellan olika miljokvalitetsmal.

Det behovs dven battre kunskap om hur animalieproduktionen kan bli sa miljoeffektiv som
mojligt ur ett systemperspektiv och om vilka atgarder som har storst betydelse. Det gar séllan
att na nollutslapp fran animalieproduktionen.

Forskarperspektivet

Det saknas bra redskap for att vaga olika miljoaspekter mot varandra i ett helhetsperspektiv
och vardera en viss atgards eller verksamhets samlade miljoeffekter. Det behovs dven mer
kunskap om samspelet mellan mjélk- och nétkottsproduktion och hur dessa system utformas
bast ur miljésynpunkt. Okad mjolkavkastning per mjolkko har lyfts fram som en atgérd for att
minska miljopaverkan fran mjolkproduktionen, eftersom kons belastning darmed kan slas ut
pa en storre mangd mjolk. Men forandringen kan aven innebéra 6kade miljokostnader,
exempelvis for foderproduktionen. Den medfor dven att mindre notkott produceras per kg
mjolk, och vid konstant efterfragan pa notkott kommer detta bortfall att kompenseras genom
notkottsproduktion fran kottdjursraser, som ofta har relativt stor miljopaverkan.

Nar det galler enskilda miljofragor behovs det mer kunskap om toxicitetsbeddomningar av
pesticider och veterinira lakemedel. Aven betraffande jordbruksmarkens kolforrad ar dagens
kunskap otillracklig — vi vet for lite om vilka atgarder som paverkar kolforraden och hur det
sker. Biologisk mangfald ar en miljoaspekt som ar svar att integrera i analyser som kopplar
miljoeffekter till en produkt, i synnerhet om effekten ska kvantifieras. Det &r exempelvis inte
klarlagt i vilka proportioner som Sveriges naturbetesmarker betas av rekryteringskvigor (som
huvudsakligen kommer att ge mjolk) respektive dikor med avkomma (som enbart ger kott), &n
mindre hur mycket de olika djuren bidrar till den biologiska mangfalden.

De senaste aren har kunskapen om forandrad markanvéandning i samband med uppodling av
tidigare grés-, busk- och skogsmarker utvecklats betydligt. Fortfarande finns dock ingen
konsensus kring hur dessa fragor ska hanteras. Det behdvs mer kunskap om storleken pa de
direkta utslappen. Dessutom behdver metodik utvecklas och konsensus skapas kring hur de
indirekta effekterna av forandrad markanvéandning ska hanteras.

Vattenanvandning ar en internationellt sett viktig aspekt av jordbruksproduktion, d&r miljo-
effekterna varierar stort mellan olika regioner. Vattenanvéndning mats ibland specifikt for
produkter som vattenavtryck. Metodiken for att inkludera vattenanvandning i analyser av
produkters miljopaverkan behover dock utvecklas och standardiseras ytterligare.
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	Förord
	På uppdrag av Livsmedelsverket har Magdalena Wallman, Maria Berglund och Christel Cederberg, Institutet för Livsmedel och Bioteknik (SIK), undersökt vilka miljöeffekter produktionen av kött, mjölk och ägg har som konsumeras i Sverige. Rapporten utgör ett underlag för Livsmedelsverkets arbete med att informera om livsmedelskedjans miljöpåverkan och är en uppdatering och vidareutveckling av tidigare underlag om animalieprodukter i rapporten På väg mot miljöanpassade kostråd (Livsmedelsverkets rapport 9, 2008). Livsmedelsverket har inte tagit ställning till innehållet i rapporten. Författarna svarar ensamma för innehåll och slutsatser.
	Sammanfattning
	Den här rapporten har utförts av SIK – Institutet för Livsmedel och Bioteknik på uppdrag av Livsmedelsverket. Syftet är att belysa miljöeffekter av produktion av kött, mjölk och ägg som konsumeras i Sverige, på ett sätt som kan ligga till grund för vägledning av konsumenter. Rapporten är resultatet av en litteraturstudie.
	Beskrivningen av den svenska animaliekonsumtionens miljöpåverkan utgår från de nationella miljökvalitetsmålen Begränsad klimatpåverkan, Giftfri miljö, Ingen övergödning, Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv. Nedan sammanfattas påverkan inom respektive miljökvalitetsmål.
	Begränsad klimatpåverkan: 
	 Världens animalieproduktion bidrar med cirka 15 procent av de globala utsläppen av växthusgaser orsakade av mänsklig aktivitet.
	 Utsläppen kommer främst från foderproduktion, djurens fodersmältning, gödsel samt omvandling av naturlig mark till jordbruksmark för bete och foderodling.
	 Idisslare, såsom nötkreatur och får, ger störst utsläpp (räknat per kg kött) på grund av stora utsläpp av metan från fodersmältningen. En jämförelse med utgångspunkt i olika animalieprodukters proteininnehåll visar att kyckling och ägg medför lägst växthusgasutsläpp per kg protein i produkten, därnäst kommer griskött, mjölk och ost. Störst utsläpp per kg protein i produkten har nötkött och lamm. Utsläpp av växthusgaser från markanvändning och förändrad markanvändning har inte tagits med i denna beräkning. 
	 Sammantaget visar gjorda studier inte på systematiska skillnader mellan ekologisk och konventionell animalieproduktion när det gäller utsläpp av växthusgaser. 
	 Utsläppen från produktionen i de vanligaste importländerna Danmark (mjölk, griskött och kyckling) och Irland (nötkött och lamm) är i nivå med dem från motsvarande svensk produktion.
	Giftfri miljö:
	 Animalieproduktionen påverkar främst genom pesticidanvändning i foderodling och förorening via gödsel. Dels innehåller gödseln växtnäring som kan ha toxisk verkan eller bidra till toxiska effekter – t.ex. tillväxt av giftalger, dels kan den innehålla rester av läkemedel och fodertillsatser med oönskade effekter på miljön. 
	 År 2010 behandlades nästan halva åkerarealen i Sverige med pesticider (ogräsmedel, insektsmedel och svampmedel) mellan sådd och skörd. Ytterligare areal behandlades efter skörd. Den typ av pesticider som används mest i Sverige är ogräsmedel.
	 Förekomsten av bekämpningsmedel och deras nedbrytningsprodukter är som regel liten i grundvatten, men kan vara stor i ytvatten i jordbruksintensiva bygder i Sverige. I regnvatten förekommer ett flertal bekämpningsmedel som varit förbjudna länge i Sverige, vilket visar på ämnenas benägenhet att transporteras långväga.
	 Internationellt förekommer stora miljö- och hälsoproblem i samband med bekämpningsmedelsanvändning i jordbruket, exempelvis vid produktion av soja, som är ett av de främsta proteinfodermedlen till djuren i det svenska lantbruket.
	 Totalt sett är användningen av pesticider mer omfattande i produktion av foder till gris och fjäderfä än till nötkreatur och får. Även om vi tar hänsyn till fodereffektiviteten för de olika djurslagen är pesticidanvändningen generellt större per kg protein i produkten för fjäderfä och grisar än för mjölk, nötkött och lamm. 
	 Inom ekologisk produktion används inte kemiska bekämpningsmedel. Därmed bidrar övergång från konventionell till ekologisk animalieproduktion till uppfyllelsen av miljökvalitetsmålet.
	 Informationen om de ekotoxiska effekterna av animalieproduktionen i Danmark och på Irland jämfört med i Sverige är bristfällig. Gissningsvis är effekterna likvärdiga från dansk och svensk produktion av mjölkprodukter, ägg, gris och kyckling, eftersom produktionssystemen och de naturliga förutsättningarna är likartade, och regleringen av bekämpningsmedel i huvudsak är gemensam inom EU. Beträffande nötköttsproduktion på Irland törs vi däremot inte dra några slutsatser, eftersom vi saknar uppgift om pesticidanvändningen på de irländska betesmarkerna, som står för en mycket stor del av nötkreaturens foder. 
	Ingen övergödning
	 Kväve och fosfor är de centrala ämnena för miljökvalitetsmålet.
	 Av nytt, reaktivt kväve som tillförs världen årligen genom människans försorg använder jordbruket 86 procent. Av den fosfor som bryts används 85 procent inom jordbruket. Hur stor del av detta som ska räknas till animalieproduktionen är oklart, men med tanke på att foder odlas på en tredjedel av jordens åkerareal och att en del av betesmarkerna (som inte räknas till åkerarealen) gödslas med mineralgödsel, torde animalieproduktionens andel av användningen av nytt kväve och ny fosfor vara betydande.
	 I Sverige uppskattas jordbruket stå för cirka 40 procent av de mänskligt orsakade utsläppen av både kväve och fosfor. Inte heller här kan någon siffra ges för animalieproduktionen specifikt.
	 Övergödning är i huvudsak ett lokalt eller regionalt problem. Det innebär att inte bara totala utsläpp är relevanta för effekten, utan även koncentrationen av utsläpp inom ett visst område.
	 Ingen rangordning av animalieprodukter utifrån bidrag till övergödning har kunnat göras, inte heller någon prioritering mellan konventionell och ekologisk produktion.
	 Internationellt, framför allt i södra och sydöstra Asien samt i Latinamerika förekommer lokalt och regionalt stora problem med övergödning och förorening från gödsel från storskalig, industriell djurproduktion.
	 Animalieproduktionen i Danmark och på Irland bedöms bidra till utsläpp av övergödande ämnen per kg produkt i samma storleksordning som den svenska produktionen. Effekten av utsläppen kan dock skilja sig åt, bl.a. beroende på var utsläppen sker.
	Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv
	 Dessa mål handlar bl.a. om biologisk mångfald och ekosystemtjänster. Ett rikt odlingslandskap omfattar även mål om åkermarkens bördighet, bevarande av kulturarvet och bevarande av husdjursraser.
	 All animalieproduktion i Sverige bidrar till att jordbruksmark hålls i hävd. Vidare bidrar stallgödseln från djuren till åkermarkens mullhalt och markstruktur.
	 Idisslare (nötkreatur och får) bidrar dessutom genom att beta på naturbetesmarker. Därmed gynnas många hotade arter som är beroende av att dessa marker inte växter igen. Idisslarna skapar vidare ett behov av vallodling, som är positivt för markens bördighet. Slutligen är det framför allt nötkreatur och får som förekommer i skogsbygd, och därmed är det denna djurhållning som bidrar mest till att nedläggning av jordbruksmark undviks.
	 All animalieproduktion har även negativa effekter på biologisk mångfald genom pesticidanvändning i foderodling, gödselutsläpp och uppodling av naturmarker utomlands (för foderodling eller bete).
	 Ekologisk och konventionell produktion bedöms ha likartade effekter på de båda miljökvalitetsmålen när det gäller de positiva aspekterna, men ekologisk produktion bidrar inte negativt genom pesticidanvändning.
	 På global nivå utgör animalieproduktionen ett av de främsta hoten mot biologisk mångfald, bl.a. genom att naturmark tas i anspråk för betesdrift och foderodling, genom pesticidanvändning i foderodlingen, genom vattenanvändning och genom utsläpp av gödsel.
	 Produktionen av nötkött på Irland har positiv påverkan på biologisk mångfald, men denna påverkan bedöms som något mindre än för den svenska produktionen på grund av att de irländska djuren i mindre utsträckning betar på ogödslade eller svagt göds-lade marker med höga biologiska, hävdberoende värden. Den irländska lammproduk-tionen däremot bidrar starkt till att hävda värdefulla naturbetesmarker. Danmark har ytterst lite naturbetesmark bevarad, och mjölkproduktionen bedöms därför bidra mindre än i Sverige till att bevara och stärka biologisk mångfald, där rekryterings-kvigorna i många fall betar på naturbetesmarker. Betydelsen av att bidra till att hålla åkermark i hävd bedöms vara mindre i Danmark och på Irland än i Sverige, eftersom de har mindre problem med nedläggning av jordbruksmark.
	Som vi ser i sammanställningen ovan, hamnar animalieprodukterna olika i rangordning för olika miljökvalitetsmål. En samlad prioritering av produkter, produktionssystem och ursprung ur ett miljöperspektiv som inbegriper samtliga här behandlade miljökvalitetsmål har inte bedömts möjlig att göra, dels eftersom effekterna inom olika miljökvalitetsmål inte bör eller kan vägas mot varandra på ett rimligt sätt, dels för att det finns miljöaspekter som denna studie inte beaktar, t.ex. djurvälfärd. I stället ges nedan en prioriteringsguide ur ett konsu-mentperspektiv med utgångspunkt i olika ställningstaganden, se Tabell 1.
	Tabell 1. Tänkbara konsumentprioriteringar och tips på hur man kan styra sin animaliekonsumtion enligt dessa prioriteringar.
	1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	2. Välj ägg, kyckling, gris och mjölkprodukter, gärna med ingen eller låg andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.
	1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	2. Välj animalieprodukter från gårdar som deltar i ett program för att minska växtnäringsförluster, t.ex. Greppa Näringen.*
	1. Välj svenskt naturbeteskött. 
	1. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	2. Välj animalieprodukter från regioner där åkermark och betesmark inte expanderar och från djur med ingen eller låg andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.
	1. Välj ekologiska produkter.
	*) Det är svårt att utläsa detta för en konsument i butik, men vi vill ändå lyfta fram att det finns gårdar som har kommit långt inom området.
	Summary
	This report was produced by SIK – the Swedish Institute for Food and Biotechnology commissioned by Swedish National Food Agency. The objective was to describe the environmental effects of producing the meat, milk and eggs consumed in Sweden, in a way that could serve as a basis for guiding consumers. The report is the result of a literature survey.
	The description of the environmental effects from the Swedish consumption of animal food products relate to the national environmental quality objectives Reduced Climate Impact, A Non-Toxic Environment, Zero Eutrophication, A Varied Agricultural Landscape and A Rich Diversity of Plant and Animal Life. Below, the effects of consumption of animal products on each of these objectives are summarized.
	Reduced Climate Impact:
	 World animal production represents 15 per cent of the global greenhouse gas emissions caused by humans.
	 The emissions mainly derive from feed production, feed digestion, manure and land use change.
	 Ruminants, such as cows and sheep, give the highest emissions per kg of meat due to large emissions of methane from enteric fermentation. Monogastric animals such as pigs and poultry give lower emissions per kg of meat. A comparison based on the protein content in meat, milk, cheese and eggs showed that the greenhouse gas emissions per kg of protein was lowest for chicken and eggs. For pig meat, milk and cheese the emissions were a bit higher. Beef and lamb had the highest emissions per kg of protein. Emissions from land use and land use change were not included in the calculations.
	 All in all, studies don’t show systematic differences in greenhouse gas emissions between organic and conventional animal production.
	 Emissions of greenhouse gases per kg of product from the main providers of animal products imported to Sweden – Denmark (pork, chicken and milk) and Ireland (beef and lamb) – are in the same range as corresponding Swedish production.
	A Non-Toxic Environment:
	 Animal production mainly influences the objective through pesticide use in feed production and pollution emanating from manure. Firstly, manure contains fertilizing substances which may be ecotoxic or contribute ecotoxic impacts, e.g. stimulate the growth of toxic algae, and secondly, manure may contain residues from medicines and feed additives with undesired effects on the environment.
	 In 2010, pesticides (herbicides, fungicides and insecticides) were applied between sowing and harvest to nearly half of the Swedish arable land. Additional land was treated after harvest. Herbicides are the most frequently used type of pesticide in Sweden.
	 In Sweden, groundwater mostly contains only small amounts of pesticides and residues of such. In surface water, on the other hand, high levels are sometimes reached in areas with a large proportion of agricultural land. In rain water a number of pesticides have been found which have been prohibited in Sweden for many years. This demonstrates the tendency of some substances to spread over vast distances.
	 In a global perspective, severe environmental and health problems occur related to agricultural pesticide use, e.g. in the production of soybean, which is one of the principal protein sources for Swedish livestock.
	 In total, the use of pesticides is more extensive in the production of feed to pigs and poultry compared to cattle and sheep. Even if we consider the feed conversion rate for the different animal species we see that the general pesticide use per kg of protein in products is higher for the monogastric animals, compared to ruminants. 
	 In organic farming, chemical pesticides are not used. Accordingly, conversion from conventional to organic animal production contributes to fulfil the objective.
	 We lack information on the ecotoxic effects of animal production in Denmark and Ireland compared to Sweden. Our guess is that the effects are similar from Danish and Swedish production of milk, pork, chicken and eggs, since the natural conditions and the production systems are similar, and since there’s a common chemicals legislation within the EU. The Irish beef production system is to a very large extent based on grazing, and since we lack data on pesticide use in Irish grasslands we cannot estimate the pesticide use and the ecotoxic in connection to Irish beef production.
	Zero Eutrophication:
	 Nitrogen and phosphorus are the most important substances for the Zero Eutrophication objective.
	 Agriculture uses 86 per cent of all new, reactive nitrogen which is added by man to the world every year. 85 per cent of the phosphorus mined is used in agriculture. There are uncertainties regarding the size of the share that should be attributed to animal production, but given the fact that feed is produced on one third of the planet’s arable land and that some of the permanent pastures (which are not included in the arable land) are fertilized by mineral fertilizers, the animal production share of the use of new nitrogen and new phosphorus probably is considerable.
	 Agriculture is estimated to represent 40 of the emissions of both nitrogen and phosphorus from human activities in Sweden. No specific figure for animal production is available.
	 Eutrophication is principally a local or regional problem. This means that not only the total emissions are relevant, but also the concentration of emissions within a given area.
	 A general ranking of animal products based on their contributions to eutrophication could not be done; neither could comparison of conventional and organic production give guidance to what system should be prioritized from a eutrophication perspective.
	 Internationally, particularly in South and South East Asia and in Latin America, there are locally and regionally serious problems with eutrophication from manure from lagre scale industrial animal production.
	 Animal production in Denmark and Ireland is expected to contribute to potential eutrophying emissions in the same range as Swedish production per kg of product. However, the effects of these emissions may differ, depending on local conditions.
	A Varied Agricultural Landscape and A Rich Diversity of Plant and Animal Life:
	 These two objectives deal with biodiversity and ecosystem services. A Varied Agricultural Landscape also includes preservation of soil fertility, of cultural heritage and of native breeds of livestock.
	 All animal production in Sweden contributes to maintenance of agricultural land. Manure from the animals also adds to soil organic matter and improves soil structure.
	 Ruminants (cattle and sheep) also contribute to the fulfilment of the objectives by grazing semi-natural pastures. This practise benefits many threatened species which depend on the open landscape for their survival. The ruminants also create a need for cultivation of ley, which improves soil fertility. In addition, cattle and sheep are the most common livestock in wooded districts (where land abandonment is most frequent and its effects most serious), which means that these animals contribute the most to the maintenance of agricultural land.
	 All animal production also has adverse effects on the fulfilment of the objectives by pesticide use in feed cultivation, by the deteriorating impacts of manure on biodiversity and by cultivation of former natural lands abroad (for feed production or grazing).
	 Organic and conventional production are expected to have similar positive effects on the fulfilment of the objectives, but when it comes to the adverse impacts, organic production does not contribute to the pesticide-related impacts.
	 At a global scale, animal production is one of the most serious threats to biodiversity, e.g. by natural land being transformed and used for grazing and feed cultivation (land use change), by manure emissions and by use of pesticides and water.
	 Beef production in Ireland contributes to biodiversity by grazing, but the proportion of grazed land unaffected by fertilizers is small, and the contribution to biodiversity from an average Irish beef cow is likely to be less significant than from Swedish beef. However, Irish lamb production is to a large extent based on grazing of semi-natural grasslands with high biodiversity, and thus it is very important for the maintenance of these valuable lands. This also holds for Swedish lamb production. Denmark has just small areas of non-fertilized grasslands left, and milk production in general is therefore likely to contribute less to biodiversity than Swedish milk production. A large share of the land area in both Denmark and Ireland is used for agricultural purposes. Land abandonment and expansion of forest is not a problem as it is in Sweden, and thus measures in order to maintain arable land are not needed.
	As we can see in the overview above, the environmental ranking of animal products differ depending on which environmental aspect we focus. A compiled ranking of products, production systems and origins of products from an environmental perspective including all environmental objectives could not be produced, partly because the impacts on different environmental objectives should not be added together, and partly because there are environmental aspects not included in this study, e.g. animal welfare. Instead, a priority guide from a consumer perspective is given below, based on different attitudes, please see Table 1.
	Table 1. Possible consumer attitudes and guidance on how to choose in accordance with these attitudes.
	1. Reduce your consumption of animal products.
	2. Choose eggs, chicken, pork and milk products, preferably with no or low proportions of soybean in the feed.
	1. Reduce your consumption of animal products.
	2. Choose animal products from farms which participate in a program to reduce nutrient losses, e.g. the Swedish advisory programme Focus on Nutrients.*
	1. Choose ”naturbeteskött” – meat produced using a large proportion semi-natural pastures for grazing. 
	1. Reduce your consumption of animal products.
	2. Choose animal products from regions where agricultural land is not expanding and from animals with low or no soybean in the feed.
	2. Choose organic products.
	*) This is difficult for the consumer to know, but we still want to point out that there are farms which have made great efforts in this respect and reduced their contribution to eutrophication.
	Termer och förkortningar
	fördelning; i LCA-sammanhang fördelning av miljöpåverkan mellan olika produkter som ett system genererar (t.ex. kött och mjölk från en mjölkgård)
	allokering
	jordskiktet under matjorden i en åker, vanligen från ca 25 cm djup och nedåt
	alv
	NH3-N, kväve i form av ammoniumjoner (NH4+) eller ammoniak (NH3), alltså i förening med väte
	ammoniumkväve
	gräsmark som betas (inkluderar naturbetesmark och gräsmark som gödslas och/eller plöjs)
	betesmark
	En bokföringsorienterad LCA undersöker vilken miljöpåverkan som kan tillskrivas en produkt
	bokföringsorienterad metodik
	kol
	C
	koldioxid
	CO2
	koldioxidekvivalenter
	CO2-ekv.
	ko som hålls enbart för att ge kalvar och kött (hon hålls alltså inte för mjölkproduktion)
	diko
	lustgas bildas i åkermark och gödsel när kväve omsätts. När denna lustgas avgår till luften kallas det direkta lustgasutsläpp.
	direkta lustgasutsläpp
	samlingsbegrepp för evaporation/avdunstning från åkermark och växter och transpiration från växter
	evapotranspiration
	FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan, Food and Agriculture Organisation
	FAO
	den sammansättning av olika fodermedel som ett djur får
	foderstat
	fett- och proteinkorrigerad mjölk
	FPCM
	en förändringsorienterad LCA undersöker konsekvenserna av en förändring
	förändringsorienterad metodik
	en LCA som går fram till gårdsgrind inkluderar de aktiviteter och utsläpp som sker i samband med produktion av insatsvaror och på gården. Det som sker efter gården (slakt, transporter, förädling o.s.v.) ingår däremot inte i studien.
	gårdsgrind 
	hektar
	ha
	skötsel av exempelvis naturbetesmarker genom bete och ev. kompletterande röjningar
	hävd
	nitrat, som lakas ut från åkern, och ammoniak och andra kväveoxider som avgår till luften från gödsel och mark, kan transporteras till ekosystem utanför åkern. Där sker nitrifikation och denitrifikation på samma sätt som i åkern, och en del av kvävet kan då avgå som lustgas. Detta kallas för indirekta lustgasutsläpp
	indirekta lustgasutsläpp
	storskalig, intensiv djurproduktion med mycket liten eller ingen egen foderodling
	industriell djurproduktion
	åker- och naturbetesmark; internationellt: åkermark och betesmark
	jordbruksmark
	utsläpp av växthusgaser per producerad enhet, t.ex. per kg produkt
	klimatavtryck
	kalv av honkön
	kvigkalv
	livscykelanalys
	LCA
	den vikt ett djur har i levande tillstånd
	levandevikt
	förändrad markanvändning, land use change; exempelvis övergång från skog till åker eller tvärtom
	LUC
	markanvändning och förändrad markanvändning, land use and land use change
	LULUC
	reserveras för de 16, Begränsad klimatpåverkan, Ingen övergödning och så vidare
	miljökvalitetsmål 
	svensk benämning för betesmarker med som varken gödslas eller plöjs
	naturbetesmark
	NO3-N, kväve i nitratform
	nitratkväve
	fosfor
	P
	kväve i föreningar som är benägna att tas upp i biologiska processer eller omvandlas, bl.a. nitrat- och ammoniumkväve
	reaktivt kväve
	ett ekosystems förmåga att återgå till sitt tidigare läge efter en störning
	resiliens
	köttvikt inklusive ben
	slaktvikt
	vid produktion av en vara A kan man få en användbar biprodukt B. Denna biprodukt kan ersätta produktion av en annan vara C. Utsläppen från produktionen av vara C kan då räknas bort som sluppna utsläpp från vara A, eftersom man har fått vara B som bonus vid produktion av vara A, som gör att vara C inte behöver tillverkas.
	sluppna utsläpp
	kastrerad tjur; slaktas vid högre ålder än tjurkalvar
	stut
	se förklaringen till sluppna utsläpp – där beskrivs ett exempel på systemexpansion, som innebär att man inkluderar sluppen produktion av en vara som ersätts av en biprodukt från den studerade produktionen. 
	systemexpansion
	analys som utgår från totalen (t.ex. nationell statistik för djur, foder etc.) för att säga något om delarna (t.ex. 1 kg nötkött)
	top-down-analys
	Årlig åtgång av råvaror för humankonsumtion. För kött avses kött med ben. Inkluderar kött i beredda produkter avsedda för humankonsumtion 
	totalkonsumtion
	plockad, hel fågel utan inälvor, huvud och fötter
	urtagen vara (fjäderfä)
	kväve i nitrat- eller ammoniumform. I dessa former är kväve är tillgängligt för växternas rötter, till skillnad från om det är organiskt bundet. Växttillgängligt kväve kan härröra från både stall- och mineralgödsel. Genom biologiska och kemiska processer i marken kan kvävet övergå från en form till en annan
	växttillgängligt kväve
	Bakgrund
	Livsmedelsverket gav 2007 SLU i uppdrag att ta fram ett vetenskapligt underlag för miljöanpassade kostråd, vilket resulterade i rapporten ”På väg mot miljöanpassade kostråd” (Lagerberg Fogelberg, 2008). Sedan underlaget togs fram har en del ny kunskap genererats, framför allt angående djurproduktionen. Livsmedelsverket har därför givit SIK i uppdrag att uppdatera det vetenskapliga underlaget om animalieproduktionen med hänsyn till ny kunskap. Resultatet redovisas i denna rapport. Maria Berglund, som var författare till det aktuella kapitlet i rapporten från 2008, har medverkat även i denna uppdatering. 
	Syfte och mål
	Syftet med denna rapport är att belysa den samlade miljöpåverkan från produktion av kött, mjölk och ägg på ett sätt som kan vägleda konsumenters val. Målet är att utifrån befintlig kunskap ge en samlad bild av animalieproduktionens miljöpåverkan, uppdelat på produktkategorierna mjölk, ägg, nötkött, griskött, fjäderfä och lamm. Den miljöpåverkan som studeras utgår från Sveriges miljömål – det övergripande Generationsmålet och de nationella miljökvalitetsmålen Begränsad klimatpåverkan, Giftfri miljö, Ingen övergödning, Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv, samt relevanta etappmål. Studien ska även identifiera brist på data och kunskapsluckor inom området.
	Avgränsningar
	I denna rapport ligger tyngdpunkten på animalieproduktionens miljöpåverkan fram till gårdsgrind, eftersom denna påverkan är den som generellt dominerar i livscykeln fram till butik. Miljöeffekter av slakt/mejeri, förpackning och distribution tas upp för Begränsad klimatpåverkan och Ingen övergödning, men bedöms vara försumbara för övriga miljökvalitetsmål. Miljöpåverkan från konsumenternas hantering av produkterna ingår inte, eftersom det ligger utanför syftet med rapporten. Produktion av vilt har utelämnats på grund av att det saknas studier om denna produktions miljöpåverkan. Fiskproduktion ingår inte heller i rapporten.
	De nationella miljökvalitetsmålen Bara naturlig försurning, Levande sjöar och vattendrag samt Grundvatten av god kvalitet, berörs av jordbruket, men inte i lika hög grad som de miljökvalitetsmål som listats ovan. Därför tas de inte upp specifikt i denna rapport. De aspekter inom jordbruket som har betydelse för dessa mål – gödsling, gödselhantering och användning av bekämpningsmedel – behandlas dock i rapporten, företrädesvis under miljökvalitetsmålen Ingen övergödning och Giftfri miljö.
	Produktionsdjurens välbefinnande har inte inkluderats i bedömningarna av miljöeffekter.
	Material och metoder
	Sammanställningen utgår från befintliga studier, bland annat från egna och andras miljösystem- och livscykelanalyser. Fokus ligger på den produktion som genererar produkter till den svenska marknaden.
	Miljöpåverkan från animalieproduktionen sätts i relation till de nationella miljömålen, som ska uppnås till år 2020. Under 2012 har regeringen fastställt preciseringar av miljökvalitets-målen samt etappmål inom prioriterade områden (Regeringskansliet, 2012)(Regeringskansliet, 2012)(Regeringskansliet, 2012). För varje miljökvalitetsmål ges en kunskapssammanställning utifrån aktuell litteratur och en efterföljande diskussion där miljöpåverkan från olika djurslag jämförs och diskuteras. I kapitlet Summerande diskussion görs en sedan en samlad genom-gång om miljöpåverkan från produktionen av de animalieprodukter (exklusive fisk och skaldjur) som konsumeras i Sverige.
	I denna rapport beskrivs miljöpåverkan av produktion av kött, mjölk och ägg, och hur den negativa miljöpåverkan av svensk konsumtion av dessa produkter kan minska och den positiva påverkan öka. De köttslag som tas upp är kött från nötkreatur, gris, fjäderfä och lamm, eftersom dessa köttslag står för huvuddelen av köttkonsumtionen i Sverige. 
	Produktion och konsumtion av kött, mjölk  och ägg i världen
	Globalt sett har animalieproduktionen stor påverkan på miljön och tar stora arealer i anspråk. Av världens totala isfria landyta utgörs 26 procent av betesmark för betande djur (FAO, 2009). Stora delar av denna mark är olämplig för annan typ av livsmedelsproduktion än betande djur. Åkermark utgör 11 procent av den totala isfria landytan, varav cirka en tredjedel används för foderodling, se Figur 1 (FAO, 2009). I Europa är andelen åker högre, medan andelen betesmark är lägre än världsgenomsnittet (FAO, 2009). Av den totala jordbruks-marken, alltså summan av åker och betesmark, används cirka 75 procent till foderproduktion, se Figur 1 (FAO, 2009). Av den spannmål som odlas globalt används cirka 37 procent till djurfoder (Reid et al., 2010). För svenska förhållanden är motsvarande siffra 50-55 procent (Cederberg et al., 2009b). Globalt har odlingen av soja ökat kraftigt de senaste decennierna – odlingen har sexfaldigats de senaste 20 åren (Reid et al., 2010). Bakgrunden till ökningen är en kraftigt ökad efterfrågan på soja som proteinfoder./
	Figur 1. Andel av den globala jordbruksmarken (cirka 4 300 miljoner ha) som används till grödor för humankonsumtion, fodergrödor och bete (Ramankutty et al., 2008, Steinfeld, 2006).
	Den globala köttkonsumtionen per capita och år har ökat kraftigt de senaste decennierna. Från 1980 till 2005 ökade den globala köttkonsumtionen per person och år med 37 procent, från 30 till 41 kg, mätt som totalkonsumtion, d.v.s. konsumtion av kött med ben inklusive kött i beredda produkter avsedda för humankonsumtion (FAO, 2009). Den relativa ökningen var kraftigast i utvecklingsländerna med 119 procent, från 14 till 31 kg. Under samma tid ökade totalkonsumtionen i de industrialiserade länderna med 8 procent, från 76 till 82 kg. Konsumtionen av mjölk per person och år ökade under samma period med 8 procent globalt sett, medan konsumtionen av ägg ökade med hela 64 procent. Ökningen av animaliekonsumtionen per person globalt har sina främsta förklaringar i ekonomisk tillväxt, ökade inkomster per person samt urbanisering. Den totala ökningen av världens köttkonsumtion är dock ännu större, på grund av befolkningstillväxten. Mellan 1987 och 2007 ökade världens produktion av kött med 75 procent. Störst var ökningen av fjäderfä- och grisköttsproduktionen (140 respektive 80 procents ökning). 
	Ökningen av animaliekonsumtionen i världen förväntas fortsätta. Prognosen för utvecklingen 2002-2030 är att den totala konsumtionen av mjölk och kött i utvecklingsländerna fördubblas, medan ökningen i de industrialiserade länderna förväntas stanna under 20 procent (Reid et al., 2010). Detta innebär en enorm utmaning, om vi ska undvika att öka belastningen på miljön trots ökad animalieproduktion (Reid et al., 2010). 
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	Den svenska konsumtionen av animalieprodukter är hög i ett globalt perspektiv, och konsumtionen har också ökat stadigt under flera årtionden – under perioden 1970-2010 ökade totalkonsumtionen av kött med drygt 50 procent (Jordbruksverket, 2012a). Under samma period mer än fördubblades ostkonsumtionen och även äggkonsumtionen ökade något. Totalkonsumtionen av färska mjölkprodukter minskade däremot med cirka 20 procent (Jordbruksverket, 2012a). Nedan går vi igenom hur produktion, konsumtion, import och export utvecklats i ett kortare tidsperspektiv, närmare bestämt mellan åren 2000 och 2010, för olika kategorier av animalieprodukter.
	De senaste åren har både produktion och konsumtion av färska mjölkprodukter minskat i Sverige, se Figur 2. Även för ost har produktionen minskat, men konsumtionen har ökat. För ägg har både produktion och konsumtion ökat.
	Importen ökade mellan år 2000 och 2010 av såväl färska mejeriprodukter och ost som av ägg, kraftigast för färska mejeriprodukter som mer än tiofaldigades, se Figur 3. Ändå motsvarade den importerade kvantiteten bara 13 procent av konsumtionen år 2010. Ostimporten mer än dubblerades. Samtidigt minskade exporten av ost. Exporten av ägg och färska mejeriprodukter ökade dock.
	/
	Figur 2. Produktion och konsumtion av färska mejeriprodukter, ost och ägg år 2000 och 2010 (Jordbruksverket, 2012a). Mängden färska mjölkprodukter anges i tiotals miljoner kg, ost och ägg som miljoner kg. De färska mejeriprodukterna omfattar konsumtionsmjölk, grädde och syrade produkter. Ost omfattar alla typer av ost. Ägg inkluderar ägg i livsmedel.
	/ 
	Figur 3. Import och export av färska mejeriprodukter, ost och ägg 2000 och 2010 (Jordbruksverket, 2001, Jordbruksverket, 2011k). För färska mjölkprodukter har uppgifter för år 2001 använts i brist på data från år 2000. Import avser både införsel från andra EU-länder och import från tredje land. De färska mejeriprodukterna omfattar konsumtionsmjölk, grädde och syrade produkter. Ost omfattar alla typer av ost. Ägg inkluderar ägg i livsmedel.
	Antalet mjölkor i Sverige har minskat stadigt i flera decennier, bl.a. beroende på sviktande lönsamhet och högre mjölkavkastning per ko. I juni 2011 fanns nästan 350 000 mjölkkor i Sverige, vilket var 17 procent färre än i juni 2001, och hälften så många som år 1981(Jord bruksverket, 2012a). Invägningen av mjölk vid mejerierna var cirka 3 300 miljoner kg år 2001, men hade 2010 minskat till 2 900 miljoner kg (Jordbruksverket, 2011a). Av den invägda mjölken används cirka 45 procent till konsumtionsmjölk, syrade produkter och grädde (Jordbruksverket, 2011a). Övrig mjölk blir till ost, mjölkpulver med mera. Konsumtionen av konsumtionsmjölk och syrade mjölkprodukter år 2010 uppskattades till drygt 1 300 miljoner kg, se Figur 2 (Jordbruksverket, 2012a). Både importen och exporten av mjölk och grädde har ökat, se Figur 3 (Jordbruksverket, 2011k, Jordbruksverket, 2008a). Importen av färsk mjölk och grädde uppgick till 170 miljoner kg år 2010 (Figur 3), och den största importen sker från Danmark, Finland och Tyskland (Jordbruksverket, 2011k). Produktionen av ekologisk mjölk har ökat de senaste åren, och motsvarade år 2006 drygt 9 procent av invägningen (Svensk Mjölk, 2011). 
	Antalet värphöns i Sverige har varierat de senaste tio åren, och uppgick år 2011 till cirka 6,4 miljoner, vilket är 12 procent fler än år 2001 (Jordbruksverket, 2012a). Så många värphöns har inte funnits i Sverige sedan mitten av åttiotalet. År 2010 konsumerades nästan 130 miljoner kg ägg (totalkonsumtion, d.v.s. inklusive ägg i beredda produkter) i Sverige, samtidigt som det producerades drygt 110 miljoner kg, se Figur 2. Sverige exporterade drygt 30 miljoner kg och importerade nästan 50 miljoner kg, se Figur 3 (Jordbruksverket, 2001, Jordbruksverket, 2011k). De viktigaste importländerna var Danmark, Tyskland och Finland. De främsta exportländerna för svenska ägg var Danmark, Tyskland och Norge. Den vanligaste formen för att producera ägg i Sverige är att hålla frigående höns inomhus. Ungefär hälften av värphönsen hölls på detta sätt 2010 (Jordbruksverket, 2011j). Inredda burar var näst vanligast, med cirka 40 procent av hönorna. Resterande del, 5-10 procent, var frigående höns med tillgång till utevistelse, antingen i konventionell eller i ekologisk drift. 
	Mellan 2000 och 2010 ökade totalkonsumtionen av kött i Sverige med 20 procent till 770 miljoner kg per år, se Figur 4 (Jordbruksverket, 2012a). Konsumtionen ökade inom samtliga av de huvudsakliga köttslagen. Samtidigt minskade den svenska produktionen av nöt- och griskött, medan den av fjäderfä och lamm ökade. Utslaget per person åt svenskarna 85 kg kött per person år 2010 (totalkonsumtion) (Jordbruksverket, 2012b).Som vi ser i Figur 4 ökade glappet mellan den svenska produktionen och konsumtionen av kött betydligt under åren 2000-2010. Importen ökade kraftigt för samtliga köttslag under perioden, se Figur 5. Även exporten ökade för samtliga köttslag.
	/
	Figur 4. Produktion och konsumtion av kött år 2000 och 2010 (Jordbruksverket, 2012a, Jordbruksverket, 2011a). Konsumtionen avser totalkonsumtion, alltså konsumtion av kött med ben inklusive kött i beredda produkter avsedda för humankonsumtion. 
	/
	Figur 5. Import och export av kött år 2000 och 2010. För nöt- och griskött representerar staplarna totalt kött omräknat till kött med ben (Jordbruksverket, 2011l). För fjäderfä- och lammkött representerar staplarna summan av ostyckat, styckat och benfritt kött samt beredda varor av respektive kött (ej köttblandningar) (Jordbruksverket, 2001, Jordbruksverket, 2011k). Import avser både införsel från andra EU-länder och import från tredje land.
	I Sverige har nötköttsproduktionen till stor del baserats på mjölkkoraser eftersom mjölkproduktionen traditionellt varit betydande i landet. Kött från rena mjölkkoraser står idag för 55 procent av den svenska nötköttsproduktionen (Jordbruksverket, 2011a, Taurus, 2012). Antalet mjölkkor har minskat, och köttproduktionsbortfallet som detta har lett till har till viss del kompenserats genom fler specialiserade köttdjur. Den svenska konsumtionen av nötkött har ökat kraftigt och var 2010 drygt 240 miljoner kg (avser totalkonsumtion; vara med ben) (Jordbruksverket, 2011l). Den svenska produktionen år 2010 var 140 miljoner kg nötkött med ben, varav 19 miljoner kg exporterades (Jordbruksverket, 2011l, Jordbruksverket, 2011a). 120 miljoner kg importerades, vilket alltså var hälften av det nötkött som konsumerades i Sverige 2010 (Jordbruksverket, 2012a, Jordbruksverket, 2011l). Detta kan jämföras med knappt 30 procent import år 2000 (avser totalkonsumtion). Idag importerar Sverige nötkött främst från andra EU-länder, med Irland, Nederländerna och Tyskland i topp (Jordbruksverket, 2011k). 
	Produktionen av griskött har fluktuerat de senaste decennierna, men visar nu en nedåtgående trend (Jordbruksverket, 2012a). År 2010 var grisköttsproduktionen 260 miljoner kg (avser totalkonsumtion; vara med ben), se Figur 4 (Jordbruksverket, 2011a). Totalkonsumtionen av griskött ökade med 11 procent mellan åren 2000 och 2010 (Figur 4) och uppgick till nära 350 miljoner kg år 2010 (Jordbruksverket, 2012a). Under de senaste åren har konsumtionen varit större än den inhemska produktionen, och importen fördubblades från år 2000 till år 2010, då den uppgick till drygt 120 miljoner kg (Figur 5) (Jordbruksverket, 2011l). Importen av griskött sker framför allt från andra EU-länder, och då främst Danmark följt av Tyskland och Polen.
	Konsumtionen av fågelkött har ökat med drygt 50 procent från år 2000 till 2010, då den uppgick till 170 miljoner kg (urtagen vara; avser totalkonsumtion), se Figur 4 (Jordbruks-verket, 2011i, Jordbruksverket, 2011j). Under 1990-talet var ökningen ännu snabbare – konsumtionen mer än fördubblades under detta decennium. Även produktionen har ökat, men inte lika mycket; mellan år 2000 och 2010 ökade kycklingproduktionen med 27 procent (Jordbruksverket, 2011a). År 2010 producerades drygt 110 miljoner kg kyckling i Sverige, och inklusive höna och kalkon var produktionen av fjäderfäkött 120 miljoner kg. Importen av fågelkött uppgick år 2010 till nästan 60 miljoner kg (Jordbruksverket, 2011j). Merparten importeras från Danmark, därnäst kommer Nederländerna och Tyskland (Jordbruksverket, 2011k).
	Under senaste åren har antalet får och lamm ökat i Sverige. I juni 2011 fanns det cirka 620 000 får och lamm i landet och 2010 gav slakten av får och lamm 5 miljoner kg kött med ben, vilket är en ökning med nära 30 procent sedan 2000, se Figur 4 (Jordbruksverket, 2011a, Jordbruksverket, 2011f). Konsumtionen har dock ökat ännu kraftigare än produktionen, och merparten av det får- och lammkött som säljs i Sverige är importerat (Jordbruksverket, 2011i). Import av lamm- och fårkött sker främst från Nya Zeeland, därnäst från Irland och Tyskland (Jordbruksverket, 2011k). 
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	Det svenska miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål med preciseringar samt etappmål inom fem områden (Regeringskansliet, 2012). Produktionen av animalieprodukter påverkar flera av målen. Här går vi igenom animalieproduktionens påverkan på uppfyllelsen av de mål där animalieproduktionen betyder mest. Vi börjar med generationsmålet och går sedan igenom miljökvalitetsmålen Begränsad klimatpåverkan, Giftfri miljö, Ingen övergödning samt Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv, som redovisas gemensamt i ett kapitel. De etappmål som har störst relevans för animalieproduktionen har valts ut; de har för denna redovisning sorterats in under miljökvalitetsmålen. I Tabell 2 framgår vilka etappmål som tas upp i denna rapport, samt i vilka kapitel de ingår.
	Tabell 2. Etappmål som tas upp i denna rapport samt var de återfinns i dokumentet.
	Redovisas i kapitel
	Område och etappmål
	Begränsad klimatpåverkan
	Begränsad klimatpåverkan 
	- Utsläpp av växthusgaser till år 2020
	Ingen övergödning
	Luftföroreningar
	- Begränsade utsläpp av gränsöverskridande luftföroreningar i Europa
	Giftfri miljö
	Farliga ämnen
	- Särskilt farliga ämnen
	- Kunskap om ämnens hälso- och miljöegenskaper
	Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv
	Biologisk mångfald
	- Ekosystemtjänster och resiliens
	- Den biologiska mångfaldens och ekosystemtjänsternas värden
	- Hotade arter och naturtyper
	Generationsmålet är överordnat de enskilda miljökvalitetsmålen och pekar ut riktningen för miljöpolitiken. Det ska vara vägledande för det svenska miljöarbetet i stort, på alla samhällsnivåer. Generationsmålet har fastslagits av riksdagen:
	”Det övergripande målet för miljöpolitiken är att till nästa generation lämna över ett samhälle där de stora miljöproblemen i Sverige är lösta, utan att orsaka ökade miljö- och hälsoproblem utanför Sveriges gränser (generationsmålet).
	Detta förutsätter en ambitiös miljöpolitik i Sverige, inom EU och i internationella sammanhang. 
	Generationsmålet innebär att förutsättningarna för att lösa miljöproblemen ska vara uppfyllda inom en generation och att miljöpolitiken ska inriktas mot att:
	 ekosystemen har återhämtat sig, eller är på väg att återhämta sig, och att deras förmåga att långsiktigt generera ekosystemtjänster är säkrad,
	 den biologiska mångfalden och natur- och kulturmiljön bevaras, främjas och nyttjas hållbart,
	 människors hälsa utsätts för minimal negativ miljöpåverkan samtidigt som miljöns positiva inverkan på människors hälsa främjas,
	 kretsloppen är resurseffektiva och så långt som möjligt fria från farliga ämnen,
	 en god hushållning sker med naturresurserna,
	 andelen förnybar energi ökar och att energianvändningen är effektiv med minimal påverkan på miljön,
	 konsumtionsmönstren för varor och tjänster orsakar så små miljö- och hälsoproblem som möjligt.”
	(Regeringskansliet, 2010, Miljö- och jordbruksutskottet, 2010, Sveriges riksdag, 2010)
	Till stor del täcks de miljöaspekter av animalieproduktionen som är relevanta av de nationella miljökvalitetsmål som valts ut för djupare redovisning i denna rapport. Två områden med betydelse för livsmedelsproduktionen – energianvändning och vattenanvändning – är inkluderade i flera miljökvalitetsmål, och har på så vis inte tilldelats egna mål. Dessa områden tas här upp i en kortfattad, separat beskrivning nedan. 
	Energianvändningen för livsmedelsproduktion stod 1996 för 20 procent av det svenska medelhushållets direkta och indirekta energianvändning (Carlsson-Kanyama et al., 2002). Skattningen bygger på ekonomiska data och omfattar inte konsumtion som sker via skattemedel, t.ex. mat på sjukhus, äldreboenden och förskolor. Livsmedel står alltså för en betydande del av energianvändningen hos svenska hushåll. En del av energin används i Sverige, och en del av energianvändningen sker utomlands.
	När det gäller de animalieprodukter som tas upp i denna rapport är energianvändningen lägst per kg för produktion av mjölk och ägg och därnäst kyckling och griskött. Högst är energianvändningen för nötkött. Jämförelser mellan konventionella och ekologiska system ger ingen tydlig bild av i vilka system energianvändningen per kg produkt är lägst. För mjölk tycks energianvändningen per kg vara lägre inom ekologisk drift. För kött och ägg varierar resultaten stort mellan olika studier, och ofta är studierna också få per djurslag. (Cederberg & Flysjö, 2004, Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009, Williams et al., 2006, Mollenhorst et al., 2006, Williams et al., 2009, Boggia et al., 2010, Basset-Mens & van der Werf, 2005, Wiedemann et al., 2010, Chassot et al., 2005, Nguyen et al., 2010, Pelletier et al., 2010, Peters et al., 2010, Leinonen et al., 2012b, Leinonen et al., 2012a).
	Vattenförsörjning är normalt sett inte ett problem för svenskt jordbruk. Jordbrukets vattenanvändning äventyrar inte heller vattentillgångarna i Sverige. Sverige är ett glest befolkat land med nederbörd spridd över hela året, och med välutvecklade system för rening och distribution av vatten. Det råder alltså ingen brist på vatten av god kvalitet inom Sveriges gränser. Globalt sett är dock vattenförsörjning en kritisk fråga, med starka kopplingar till jordbruket. I och med att stora mängder jordbruksprodukter i form av livsmedel och foder importeras till Sverige, är vattenförsörjning även relevant i ett svenskt konsumentperspektiv.
	Människan använder idag cirka hälften av det tillgängliga yt- och grundvattnet på jorden (exklusive saltvatten) (Deutsch et al., 2010). Växande befolkning, utsikter om förbättrad nutrition och förändrade preferenser i samband med ekonomisk utveckling innebär utmaningar för den globala vattenförsörjningen. 
	Yt-, grund- och regnvatten används i flera delar av den landbaserade animalieproduktionen (Deutsch et al., 2010):
	- som dricksvatten för djuren,
	- för skötsel och underhåll, t.ex. för rengöring och för att svalka djur,
	- inom slakt och förädling,
	- för foderproduktion och
	- för betesproduktion.
	Regnvatten utgör den största källan till vatten inom animalieproduktionen. Produktionen av foder och bete står för den ojämförligt största vattenanvändningen, och då framför allt grödornas upptag av vatten från matjordsskiktet.
	Vattenavtryck (water footprint) är ett mått på vattenanvändning och kan beräknas exempelvis för en produkt, en individ eller en nation (Hoekstra et al., 2011). Beräkningsmetodiken har standardiserats av Water Footprint Network (Hoekstra et al., 2011), och arbete för att ta fram en ISO-standard inom området pågår (www.iso.org). I vattenavtrycket som det definieras av Water Footprint Network ingår så kallat blått, grönt och grått vatten, där 
	- blått vatten är hämtat från yt- och grundvatten,
	- grönt vatten är hämtat från regnvatten och 
	- grått vatten är det vatten som krävs för att späda ut de föroreningar som produktionen genererar till ofarliga koncentrationer.
	Dessa komponenter presenteras var för sig och summerade i vattenavtrycket. Ibland används begreppet virtuellt vatteninnehåll (virtual water content) för det totala vattenavtrycket för en produkt (Hoekstra et al., 2011). Eftersom en produkts vattenavtryck inte säger något om knappheten i de vattentillgångar som utnyttjats, ger det i sig ingen vägledning om huruvida varan är producerad med ett hållbart nyttjande av vatten.
	Enligt en studie av Hoekstra & Mekonnen (2012) står jordbruket (inkl. ej ätbara grödor för textilproduktion m.m.) för mer än 90 procent av mänsklighetens totala vattenavtryck. 74 procent av jordbrukets avtryck är grönt vatten, 11 procent är blått och 15 procent är grått. Kött beräknas stå för i genomsnitt 22 procent av den globala genomsnittskonsumentens totala vattenavtryck, medan mjölk beräknas svara för 7 procent. 
	Studier från Nederländerna och Storbritannien visar att animalieprodukter står för 31 respektive 18 procent av det totala vattenavtrycket för genomsnittskonsumenten i respektive land, och för 46 respektive 39 procent av det jordbruksrelaterade vattenavtrycket (van Oel et al., 2009, Chapagain & Orr, 2008). Enligt en studie av svensk konsumtion, står animalieprodukterna för 22 procent av det totala vattenavtrycket för en genomsnittskonsument, och för 30 procent av avtrycket från jordbruksprodukter (inklusive textil etc.) (www.wwf.se). I Sverige, såväl som i Nederländerna och Storbritannien, står jordbruksprodukter för omkring 70 procent av det totala vattenavtrycket per person. I Figur 6 visas fördelningen av vattenavtrycket för svenska konsumenter. 
	/
	Figur 6. Fördelning av konsumenters vattenavtryck i Sverige på animalieprodukter, övriga jordbruksprodukter och övrig konsumtion. Globalt är avtrycket från övrig konsumtion lägre än i Sverige – en större andel av vattenavtrycket härrör från produktion av jordbruksprodukter. (www.wwf.se, Mekonnen & Hoekstra, 2012)
	I den här rapporten tas miljöpåverkan i form av föroreningar av vatten upp i avsnitten Ingen övergödning och Giftfri miljö. Därför koncentrerar vi oss här på det blå och det gröna vattenavtrycket. Jordbruket står för 86 procent av användningen av blått och grönt vatten på jorden (Deutsch et al., 2010). Ser man till helt regnförsörjd åkermark, kan en tredjedel av evapotranspirationen (samlingsbegrepp för evaporation/avdunstning från åkermark och växter och transpiration från växter) hänföras till animalieproduktion.
	Deutsch m.fl. (2010) pekar på stora skillnader mellan olika studier när det gäller att beräkna vattenavtryck för olika produktionsgrenar. Dessa skillnader förklaras av att olika produktionssystem studeras och av skillnader i metodik. Särskilt stora är skillnaderna i metodik när det gäller betesdrift, där vissa studier inkluderar hela evapotranspirationen från gräsmarkerna i vattenanvändningen, medan andra inte räknar med dessa markers vattenanvändning alls. Några studier räknar också med en del av betesmarkernas vattenanvändning. Deutsch m.fl. (2010) argumenterar för att det kan vara rätt att inkludera gräsmarkerna i vissa fall och utelämna dem i andra, med utgångspunkt i om utnyttjandet av marken för bete rubbar ekosystemens funktion eller ej. Författarna anser dock att detta inte alltid hanterats korrekt i hittills gjorda studier av vattenavtryck från animalieproduktion. Deutsch m.fl. (2010) menar vidare att hänsyn bör tas till om produktionssystemet förändrar den hydrologiska cykeln i ett område, t.ex. när avskogning sker för foderodling eller betesproduktion. Författarna efterlyser fler och djupare studier där betesdrift hanteras korrekt, hänsyn tas till hela den hydrologiska cykeln och vattenanvändningen knyts till förändringar i ekosystem.
	Forskningsområdet vattenanvändning i animalieproduktion är, som vi ser, fortfarande omoget. Det tycks dock vara klart att vattenanvändningen är större för kött, mjölk och ägg än för vegetabilieprodukter i relation till livsmedlets energiinnehåll och vanligen även per kg av produkten (Deutsch et al., 2010, Mekonnen & Hoekstra, 2012). Användningen av blått och grönt vatten för kött från nötkreatur tycks också generellt vara högre än för gris- och kycklingkött. Industriell uppfödning av nötkreatur i industrialiserade länder kan dock använda ungefär lika mycket blått och grönt vatten som industriell uppfödning av gris (Mekonnen & Hoekstra, 2012). 
	Målformuleringen för miljökvalitetsmålet ”Begränsad klimatpåverkan” lyder: 
	Halten av växthusgaser i atmosfären ska i enlighet med FN:s ramkonvention för klimatförändringar stabiliseras på en nivå som innebär att människans påverkan på klimatsystemet inte blir farlig. Målet ska uppnås på ett sådant sätt och i en sådan takt att den biologiska mångfalden bevaras, livsmedelsproduktionen säkerställs och andra mål för hållbar utveckling inte äventyras. Sverige har tillsammans med andra länder ett ansvar för att det globala målet uppnås. (www.miljomal.nu)
	Preciseringar görs inom två områden:
	 Den globala ökningen av medeltemperaturen begränsas till högst 2oC jämfört med den förindustriella nivån.
	 Koncentrationen av växthusgaser i atmosfären på lång sikt stabiliseras på högst 400 ppm CO2-ekvivalenter.
	Etappmålet för Begränsad klimatpåverkan formuleras så här:
	 Utsläppen för Sverige bör år 2020 vara 40 procent lägre än 1990. 
	(Naturvårdsverket, 2011, Regeringskansliet, 2012)
	Detta avsnitt ger först en översikt över området, sedan en fördjupning beträffande kol i mark och utsläpp från förändrad markanvändning. Därefter ges en genomgång av resultat från aktuella livscykelanalyser.
	Metan och lustgas står för en stor del av jordbrukssektorns växthusgasutsläpp. Det är en viktig skillnad jämfört med andra samhällssektorer, där koldioxid från fossila bränslen ofta är helt dominerande. Jordbrukets utsläpp av metan motsvarar 35–40 procent av de globala metanutsläppen och dess utsläpp av lustgas 65 procent av de globala lustgasutsläppen. Jordbrukssektorns utsläpp av metan och lustgas beräknas globalt sett öka med nästan 25 procent mellan åren 1990 och 2030 (USEPA, 2011). De största ökningarna, både i absoluta och relativa tal utgörs av lustgas kopplad till markanvändning (nära 50 procents ökning) och metan från djurens fodersmältning (30 procents ökning). Ökningarna förklaras av ökad vegetabilieproduktion och ökad kvävegödsling respektive ökat antal djur. Jordbrukets utsläpp av metan och lustgas står idag för 10 procent av de växthusgasutsläpp som sker inom EU-27 (EEA, 2011). Dessa utsläpp har minskat sedan 1990, framför allt beroende på minskad jordbruksproduktion i Östeuropa. Trenden tyder på oförändrade växthusgasutsläpp från jordbruket i EU de närmaste åren (Smith et al., 2007, USEPA, 2011). EU:s jordbruks- och klimatpolitik bidrar till minskade växthusgasutsläpp, medan förväntad ökad jordbruksproduktion i östra Europa drar upp utsläppen (Smith et al., 2007). Det är dock viktigt att komma ihåg att endast produktionen inom EU räknats med här – utsläppen från produktionen av jordbruksvaror importerade till EU från tredje land ingår alltså inte i prognosen.
	Växthusgasutsläppen från den svenska jordbrukssektorn uppskattas till cirka 9,5 miljoner ton CO2-ekvivalenter per år, inklusive utsläpp från energianvändning inom jordbruket och produktion av insatsvaror (Cederberg et al., 2011b, Naturvårdsverket, 2012b). Om man enbart räknar med de sektorsdata som ingår i den nationella rapporteringen av växthusgasutsläpp till FN:s klimatpanel IPCC, står jordbruket för 8 miljoner ton CO2-ekvivalenter per år, vilket motsvarar 12 procent av de utsläpp som sker inom Sverige. Av detta är cirka 60 procent lustgas och 40 procent metan, räknat som koldioxidekvivalenter (Naturvårdsverket, 2012b). 
	Globalt sett står djurproduktionen, inklusive odling av foder, transporter och markanvändning, för en betydande del av världens totala växthusgasutsläpp. Enligt FAO-rapporten ”Tackling climate change through livestock” står den globala animalieproduktionen för 15 procent av människans totala växthusgasutsläpp, inklusive utsläpp från förändrad början av 2000-talet (Steinfeld et al., 2006), inklusive utsläpp från förändrad markanvändning mark-användning (Gerber et al., 2013). Avsnitten Kol i mark och Utsläpp från avskogning nedan tar upp utsläpp av växthusgaser i relation till markanvändning och förändrad markanvändning.
	Utsläppen av växthusgaser från animalieproduktionen fram till gårdsgrind utgörs nästan helt av de tre gaserna koldioxid (CO2), lustgas (N2O) och metan (CH4), se Figur 7. Koldioxid släpps ut vid tillverkning och transport av insatsvaror (t.ex. mineralgödsel) samt vid användning av diesel vid traktorkörning. Dessutom kan markens kolbalans ändras vid foderproduktionen, vilket kan ge utsläpp eller upptag av koldioxid. Utsläpp av lustgas sker vid tillverkning av mineralkvävegödsel, från kväve i mark och från stallgödsellager. Ammoniak och nitrat innehåller kväve (N), som kan avgå som lustgas via processer i marken. Metan avgår från djurens fodersmältning (framför allt från idisslare) och från stallgödsellager.
	/
	Figur 7. Huvudsakliga utsläpp av växthusgaserna koldioxid (CO2), lustgas (N2O) och metan (CH4) i olika delsteg i djurproduktionen fram till gårdsgrind.
	Foderproduktionen står för en relativt stor del av animalieproduktionens utsläpp av växthusgaser, för svenska förhållanden vanligen 25-35 procent för idisslare och 65-80 procent för enkelmagade djur. Lägst är andelen för idisslare, framför allt på grund av att växthusgasutsläppen totalt sett är högre för dem, på grund av utsläppen av metan från deras fodersmältning. 
	Lustgas från mark, mineralgödselproduktion och dieselanvändning dominerar utsläppen av växthusgaser från svensk foderodling. Processning och transport har relativt liten betydelse, se Figur 8. För importerade fodermedel kan även eventuella utsläpp från förändrad markanvändning ha stor betydelse, liksom utsläpp från transport, se Figur 9.
	Av kväve, fosfor och kalium som används på svenska åkrar, har produktionen av kvävegödsel störst klimatpåverkan per kg skörd. Det beror både på stora utsläpp från produktionen per kg kväve (3-7 kg CO2-ekv/kg N för ammoniumnitrat) och användning av många kg kväve per hektar och därmed per kg skörd. Tillverkning av kvävegödselmedel ger utsläpp av växthusgaser både genom energianvändning framför allt i ammoniaktillverkningen (ammoniumkväve) och genom utsläpp av lustgas från tillverkningen av salpetersyra (nitratkväve). Huvuddelen av kvävegödselmedlen på den svenska marknaden innehåller både ammonium- och nitratkväve.
	/
	Figur 8. Fördelning av utsläpp av växthusgaser för höstvete fram till gårdsgrind där fodret odlas.
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	Figur 9. Fördelning av utsläpp av växthusgaser för sojamjöl fram till svensk foderfabrik. Utsläppen från mineralgödselproduktion är här låga på grund av att sojabönan fixerar sitt eget kväve – tillförseln av mineralgödselkväve är därför ringa.
	Utsläppen av växthusgaser är tämligen stora per kg näringsämne även för produktion av fosforgödsel med mineraliskt ursprung, men användningen per hektar (och per kg skörd) är lägre, och därför får fosforgödslingen inte så stort genomslag i växthusgasutsläppen per kg gröda. De stora utsläppen från produktionen beror framför allt på stor energianvändning i brytningen av fosfor. Energianvändningen varierar mycket beroende på vilken typ av fyndighet som används, och därmed är även variationen i utsläpp av växthusgaser per kg fosfor stor. Enligt databasen Ecoinvent (version 2.2) spänner klimatavtrycket för vanliga fosforgödselmedel på den västeuropeiska marknaden från 3 till 6 kg CO2-ekv per kg ren fosfor (Ecoinvent Centre, 2010).
	Användningen av diesel till traktorer varierar stort beroende på jordart, transportavstånd och vilka krav olika grödor ställer på jordbearbetning och skörd. Dessutom har växtföljden stor betydelse för behovet av jordbearbetning. Hur stora växthusgasutsläpp som körningarna ger upphov till beror också på vilket bränsle som används, och hur det produceras. 
	Lustgas bildas bl.a. i åkermark när kväve omsätts i marken. Risken för lustgasavgång är högre om det finns mycket växttillgängligt kväve i marken och om syretillgången är begränsad. Även tillgången på organiskt material i marken, temperatur och markens bakterieflora har betydelse för hur stor lustgasavgången blir. 
	Nitrat, som lakas ut från åkern, och ammoniak och andra kväveoxider som avgår till luften från gödsel och mark, kan transporteras till ekosystem utanför åkern. Där sker nitrifikation och denitrifikation på samma sätt som i åkern, och en del av kvävet kan då avgå som lustgas. Detta kallas för indirekta lustgasutsläpp. 
	Kunskapen är otillräcklig om lustgasutsläppens storlek vid olika betingelser, men IPCC har en mall som används av många aktörer vid beräkning av dessa utsläpp (IPCC, 2006). De direkta lustgasutsläppen beräknas enligt mallen enbart utifrån mängden tillfört kväve, vilket innebär en kraftig förenkling. 
	Nästan alla utsläpp av metan (CH4) kan härledas till djurhållning, och då framför allt från idisslarnas fodersmältning. De vanligaste idisslarna i Sverige är nötkreatur och får. I deras våm finns mikroorganismer som bryter ner fodret anaerobt (syrefritt), varvid metan bildas. Idisslarnas speciella fodersmältning med stora utsläpp av metan gör att produkter från idisslare medför stora utsläpp av växthusgaser. Metanemissionerna från djurens fodersmältning styrs till stor del av fodrets energiinnehåll och nedbrytbarhet (IPCC, 2006), men det finns osäkerheter och naturliga variationer som påverkar omfattningen på dessa metanemissioner. Enkelmagade djur som gris och fjäderfä har ingen våm och släpper därmed endast ut små mängder metan från sin fodersmältning. 
	Från det att gödseln lämnar djuret till dess att den sprids, sker utsläpp av ammoniak, lustgas och metan. Ammoniakutsläppen kan leda till indirekta utsläpp av lustgas. Ammoniakavgången från gödsel varierar mellan djurslag och gödselslag. De sammantagna utsläppen från stall och lager är generellt större för djupströ än för fastgödsel, som i sin tur ger högre utsläpp än urin och flytgödsel (Jordbruksverket, odat). Utsläppen är lägre vid lågt pH och låg temperatur (Berglund et al., 2009).  
	De direkta lustgasutsläppens storlek avgörs av gödselns sammansättning (kol- och kvävehalter), vattenhalt, pH, temperatur, lagringstid och hantering (Berglund et al., 2009). Lustgas bildas och avgår från gödseln vid växlande tillgång på syre, precis som i marken.
	Metan bildas när organiskt material bryts ner i syrefria miljöer (t.ex. i flytgödsel) och produktionen gynnas av höga temperaturer (Berglund et al., 2009).
	Odlingsmetoder såsom val av gröda, växtföljder, gödsling m.m. påverkar uppbyggnaden av mullen i åkermarken. Åtgärder som gynnar mulluppbyggnad innebär långsiktigt bättre markbördighet och därmed också goda förutsättningar för högre och stabila skördar. En ökad mullhalt i åkermarken är också positiv för klimatet eftersom det innebär att kol byggs in i marken, d.v.s. marken blir en kolsänka. Motsatsen, nedbrytning av markens kolförråd, innebär att mullhalten minskar och att koldioxid avges men också en försämrad kvalitet hos odlingsmarken.  
	Åkermarken i Sverige innehåller drygt 4 procent organiskt material (medianvärde) och detta innebär att mängden kol i matjordslagret (0-20 cm) är runt 74 ton kol/ha med en variation mellan 40-90 ton kol/ha (Naturvårdsverket, 2010). Mullhalterna är lägst i Skåne, drygt 3 procent (medianvärde) medan de högsta mullhalterna hos mineraljordar återfinns i åkermark i Götalands och Svealands skogsbygder och längs Norrlandskusten. Halland och Västra Götaland har generellt högre mullhalter än Skåne och östra Sverige. Detta kan bero på klimatologiska faktorer. Högre nederbörd ger fuktigare och tidvis mindre luftade jordar vilket leder till långsammare nedbrytning av det organiska materialet. Lägre temperaturer i norra Sverige leder till högre kolförråd, dels genom att nedbrytningen är långsammare vid lägre temperatur, dels genom att den lägre temperaturen ger mindre avdunstning och därmed något mer fuktig jord (Eriksson et al., 1997).
	Den totala mängden kol som tillförs åkermarken med skörderester och organisk gödsel (framför allt stallgödsel) är en viktig faktor för om det blir mulluppbyggnad (d.v.s. en kolsänka). Generellt innebär högre skördenivåer också mera kol i ovan- och underjordiska skörderester och därmed en större potential till inlagring av kol i marken. Odling av vall är positivt för kolinlagring i åkermarken, eftersom denna gröda har stor rotmassa och kolet i rötternas biomassa är mera stabilt än kol i ovanjordiska växtrester. Tillförsel av halm ökar markens kolförråd, undantaget om markens kolhalt är hög från början. Långvarig och upprepad tillförsel av stallgödsel ökar markens kolförråd, speciellt om utgångsläget är en mullfattig jord. Långliggande försök i England där stallgödsel tillförts under 130 år har lett till ett ökat kolförråd om 60 ton kol per hektar, d.v.s. en ökning om knappt 500 kg kol per hektar och år (Naturvårdsverket, 1997).
	Långsiktiga förändringar i markens kol- och kväveförråd har undersökts i svenska försök vid Ultuna där olika typer av organiskt material tillfördes (Persson & Kirchmann, 1994). Försöket var utlagt på en något mullhaltig mellanlera som hade 1,5 procent kol vid försökets början 1956. Spannmål odlades i stort sett alla år. Under 35 år tillfördes totalt cirka 67 ton kol per hektar som halm, gröngödsling, stallgödsel respektive torv. Ett försöksled trädades alla år. 
	Resultaten visar att samma mängd kol tillförd med halm, gröngödsling, stallgödsel, rötslam och torv resulterar i olika kolinlagring, d.v.s. mulluppbyggnad. Halm och gröngödslingsgrödor innehåller en stor andel lätt omsättbart material som omvandlas till koldioxid vid mikroorganismernas nedbrytning och alltså avgår tillbaka till atmosfären. Det organiska materialet i stallgödsel har redan genomgått en nedbrytningsprocess i djurens mag-tarmkanal och det kvarvarande kolet i stallgödseln är därför mera stabilt mot markmikroorganismernas omsättningsprocess. Detsamma gäller för kol som tillförs med avloppsslam som är mera beständigt mot nedbrytning än stallgödsel och som alltså har något högre förmåga att bygga upp kolförrådet. Kol i torv är redan väl omsatt och mycket stabilt i markens nedbrytningsprocesser. Olika typer av organiskt material som tillförs marken har alltså olika kvalitet vad gäller att främja kolinlagringen i marken, d.v.s. bygga upp mullhalten (se Figur 10). 
	Figur 10. Innehåll av kol i matjordslagret vid Ultuna ramförsök vid försökets start 1956 och 35 år senare (1991) vid försökets avslutning. Samma mängd kol tillfördes alla försöksled, förutom ”träda” där inget organiskt material tillfördes och ”inget N” där endast underjordiska skörderester från en ogödslad gröda tillfördes (Persson & Kirchmann, 1994).
	I Danmark har man undersökt förändringar i markens kolförråd som en effekt av praktiskt jordbruk under 11 år (1986/87 t.o.m. 1997/98) med hjälp av jordprov i åkermarken som togs ut i ett nätverk (7 x 7 km) i skikten 0-25 cm och 25-50 cm. På gårdar med nötkreatur påvisades en ökning av kolförrådet om cirka 900 kg kol per hektar och år (d.v.s. en kolsänka) medan gårdar med grisproduktion hade förlorat kol, cirka 380 kg kol per hektar och år. En analys visade att följande odlingsåtgärder hade positiv betydelse för en uppbyggnad av markens kolförråd: antal år med vall, antal gånger stallgödsel tillfördes och mängden tillförd mineralgödsel. En slutsats från studien var att i Danmark sker kolinlagring framför allt på lätta jordar i områden som domineras av produktion med nötkreatur (särskilt mjölk) medan kolförluster sker på mer lerhaltiga jordar som domineras av intensiv spannmålsodling och/eller grisproduktion (Heidmann et al., 2002).
	Förändringar av markkol i åkermark beräknas med modeller, exempel på sådana utvecklade i norra Europa är den svenska ICBM-modellen (Kätterer & Andrén, 1999), Rothamstead-modellen från Storbritannien (Coleman & Jenkinson, 1996) och danska C-tool modellen (Petersen, 2010). Dessa modeller är kalibrerade mot långliggande odlingsförsök (flera decennier, som t.ex. Ultunaförsöket) i vilka man mäter hur kolhalten i åkermarken förändras kopplat till olika odlingsåtgärder. Viktiga indata i modellerna är tillförsel av kol med skörderester och stallgödsel, temperatur, lerhalt, bearbetning och transporter av kol från matjorden ner till alven. Under senare år har det visats att det sker betydande flöden av kol från matjorden ner till lägre skikt vilket gör att en del av det kol som man tidigare har trott vara förluster från matjorden i stället återfinns i lägre jordskikt. Trots dessa forskningsrön är det många kol-i-mark-modeller som endast beaktar matjordsskiktet (Petersen, 2010). Kol som tillförs marksystemet med skörderester och organisk gödsel är viktigt för att markens mullhalt ska höjas och bli en kolsänka. Generellt innebär högre skördenivåer också mera kol i ovan- och underjordiska skörderester och därmed en större potential till inlagring av kol i marken (mulluppbyggnad). I växtföljder med vallar är det svårare att beräkna detta än för spannmålsväxtföljder, eftersom skörderester ovan jord och rotrester under jord efter olika grödor har undersökts i faktiska försök mycket mera sällan för vallgrödor än för spannmålsgrödor (Petersen, 2011).
	I dag finns det inte någon internationell konsensus om vilken metodik som ska användas för att inkludera förändringar i markens kolförråd i livscykelanalyser och klimatavtrycksberäkningar av jordbruksprodukter. De mest betydande osäkerheterna och diskussionerna om metodik rör: 
	 spatial systemgräns (hur djupt i markprofilen ska förändringar i markkol beräknas?), 
	 den tidsmässiga systemgränsen (hur länge ska förändringar följas: 20, 30 eller 100 år?), 
	 nytt jämviktsläge (sker det en kolmättnad i marken?) och 
	 modellerbarhet (är det tillräckligt att endast använda modellering eller krävs även mätningar?) (Garnett et al., 2010).
	Andra svårigheter med att bedöma effekterna av åtgärder för att öka kolinnehållet i jordbruksmark är dels att inlagrat kol lätt kan frigöras igen om markanvändningen förändras, dels att åtgärder för att öka mängden markkol på ett ställe kan leda till ökade utsläpp någon annanstans. Det kan exempelvis handla om att fältkanter görs gräs- eller trädbevuxna för ökad inlagring av kol, vilket minskar den odlingsbara ytan. Detta kan i sin tur öka behovet av ny odlingsmark, och leda till att naturliga marker (exempelvis skogsmark) odlas upp, med förlust av kol till atmosfären som följd (Cederberg et al., 2012).
	Sammanfattningsvis är det vanskligt att förlita sig på att jordbruksmarkens funktion som kolsänka ska bidra till minskade koldioxidhalter i atmosfären – utfallet är alltför osäkert för att vi ska kunna räkna med detta som ett betydande bidrag i klimatarbetet.
	Enligt FAO-rapporten ”Tackling climate change through livestock” står koldioxidutsläpp från avskogning i Sydamerika för cirka nio procent av de totala växthusgasutsläppen från världens samlade animalieproduktion  (Gerber et al., 2013). De minskade utsläppen från avskogning under senare år har varit särskilt utmärkande för Sydamerika. I Brasilien har stora insatser gjorts, både politiskt genom hårdare uppföljning av olaglig avverkning och genom marknadsinitiativ, där t.ex. stora internationella uppköpare av soja har slutat att köpa soja från avskogad mark. Dessa initiativ understöddes av den ekonomiska krisen som innebar en global minskad efterfrågan av jordbruksprodukter 2006-2008 och därmed minskat behov av ny odlingsmark. Under de senaste tre åren har efterfrågan och produktion ökat igen och nya studier från den viktiga sojastaten Mato Grosso i Brasilien visar att denna produktionsökning framför allt har kunnat tillfredsställas genom ökande skördenivåer och nyodling på marker som avskogats längre tillbaka i tiden (Macedo et al., 2012). I forskarsamhället finns det olika syn på huruvida jordbruksproduktion kan öka i tropiska skogsområden utan att ytterligare avskogning riskeras. Erfarenheterna från Brasilien under senare år talar för att det är möjligt. Macedo et al. (2012) argumenterar för betydelsen av insatser från både stat och marknad för att undvika att skogsmark omvandlas till jordbruksmark när den globala efterfrågan på jordbruksprodukter stiger och därmed också markpriserna. De förändringar i Brasiliens skogslagstiftning som nu diskuteras kan innebära att avskogningen åter tar fart i Brasilien. 
	Den expanderande sojaproduktionen under 2001-2006 gjordes genom arealexpansion, medan expansion under 2006-2010 gjordes genom ökande skördar och expansion på tidigare uppodlad mark. Under senare år har de höga priserna bromsat den kraftiga efterfrågan på soja som drev utvecklingen under tidigt 2000-tal (Macedo et al., 2012). Dessa erfarenheter talar för att en riktad marknadsinsats har varit viktig för att minska avskogningen, men samtidigt att det inte kan garanteras att denna situation även håller i en framtid vid en kraftig ökning av efterfrågan.
	I detta kapitel sammanställs resultat från livscykelanalyser och klimatavtrycksstudier av animalieproduktion. Resultaten delas upp i två delar: a) produktion fram till gårdsgrinden och b) förädlingsleden. Analyserna fram till gårdsgrinden inkluderar typiskt produktion och användning av diesel, el, gödselmedel, foder och andra insatsmedel samt emissioner av metan och lustgas från mark, stallgödselhantering och djurens fodersmältning. Här ingår även indirekta lustgasemissioner orsakade av ammoniak- och nitratemissioner. 
	Den litteratur som använts har valts utifrån aktualitet och kvalitet med fokus på de länder som producerar animalieprodukter för den svenska marknaden. Litteraturen inkluderar sällan vare sig förändringar i markkol eller effekter av avskogning i resultaten. I de fall sådana uppgifter finns redovisar vi dem separat, och betecknar dem som utsläpp från LULUC (land use and land use change). På grund av osäkerheterna och frånvaron av vedertagen metodik väljer vi här att inte ange någon eget tillägg för möjlig kolinlagring per kg kött eller mjölk, inte heller för utsläpp från avskogning.
	Det är vanskligt att jämföra resultat från olika livscykelanalyser eller likande studier när det gäller kvantifierade värden för t.ex. utsläppsnivåer, mark- och energianvändning. Förutom de skillnader i resultat som förekommer på grund av faktiska skillnader i utsläpp exempelvis till följd av skillnader i fodereffektivitet i produktionen, bidrar även skillnader i metodik till att resultaten från olika studier skiljer sig åt. Resultaten är starkt beroende av valet av systemgränser, allokeringsprinciper och antaganden om hur insatsvaror producerats och animalieproduktionen sker. I de genomgångna studierna används även olika principer för att uppskatta eller beräkna miljöpåverkan av bl.a. metan från djurens fodersmältning och kväveförluster från mark. 
	Vid mjölkproduktion står metan och lustgas för den största klimatpåverkan. Metan kommer främst från djurens fodersmältning, men även från lagring av flytgödsel. Lustgasutsläppen härrör från tillverkning av mineralgödselkväve, lagring av stallgödsel och från marken (Cederberg et al., 2009b). Fördelningen av utsläppen på olika källor åskådliggörs i Figur 11. Denna fördelning speglar ett svenskt genomsnitt 2005, men är i stort giltig för olika driftsformer och dagens produktion. Utmärkande för mjölkproduktion med generellt låga utsläpp av växthusgaser är effektiva kor med god mjölkleverans, effektiv användning av kväve vid odling av foder (d.v.s. låg användning av mineralgödselkväve och bra utnyttjande av kväve i stallgödsel och kvävefixerande baljväxter) och hög andel närproducerat foder (Cederberg et al, 2007). 
	/
	Figur 11. Fördelning av utsläpp av växthusgaser (som kg CO2-ekv.) från mjölk vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Cederberg et al., 2009b).
	Växthusgasutsläppen vid produktion och distribution av foder varierar mellan olika foderråvaror. En stor del av fodret till svenska mjölkkor utgörs av lokalt producerat grovfoder (ensilage, hö, bete, majsensilage). Kon får även olika typer av kraftfoder som bl.a. innehåller spannmål, proteinkoncentrat (t.ex. från raps och soja) och fiberråvara (t.ex. betfor som är en biprodukt från sockerindustrin). Sojan i svenskt foder kommer främst från Brasilien (Lantmännen, 2011). Sojamjöl utgör cirka 35 massprocent av mjölkkornas proteinfoder (Cederberg et al., 2009b). Sojaproduktion är i vissa fall förknippad med avskogning i samband med uppodling av ny mark, se avsnittet Kol i mark. I denna rapport redovisas resultat inklusive förändrad markanvändning när sådana uppgifter förekommer. Vid sidan om avskogning och därmed förknippade utsläpp av växthusgaser kan sojaodlingen även ske med hög användning av pesticider – se kapitlen Giftfri miljö samt Ett rikt odlingslandskap och ett rikt växt- och djurliv.
	Klimatpåverkan vid mjölkproduktion har sammanställts i Tabell 3. I kolumnen ”kommentarer” beskrivs kortfattat produktionsinriktning och upplysningar om metodik ges. I kolumnen Allokering beskrivs hur klimatpåverkan av djurhållningen har fördelats mellan mjölken och köttet som lämnar gården. Exempelvis innebär ekonomisk allokering att klimatpåverkan har fördelats utifrån produkternas ekonomiska värde. Uppgifterna i Tabell 3 har hämtats från livscykelanalyser och avser klimatpåverkan fram till gårdsgrinden. 
	Tabell 3. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg energikorrigerad mjölk (ECM) fram till gårdsgrind enligt olika studier och för olika produktionsinriktningar. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader
	*) ECM = energikorrigerad mjölk; mjölk som exempelvis kan innehålla 3,4 % protein och 4 % fett. Mjölk från olika koraser och från olika gårdar innehåller olika proportioner av näringsämnen. För att kunna jämföra gårdar, produktionssystem etc. rättvist räknar man om resultaten till mer enhetlig mjölk (1 kg mjökl motsvarar ungefär 1 liter).
	**) Funktionell enhet i studien är 1 kg FPCM. FCPM = fat and protein corrected milk (1 kg FPCM≈1 kg ECM)
	***) LUC = förändrad markanvändning (land use change)
	^) Funktionell enhet i studien är 1 kg mjölk, fetthalt 4% ≈1 kg ECM
	166B^) Funktionell enhet i studien är 1 kg mjölk, fetthalt 4% ≈1 kg ECM
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	Eftersom de olika studierna i Tabell 3 använder olika metodik, ska jämförelser mellan olika studier undvikas. Däremot rymmer flera av studierna jämförelser av olika system som studerats med samma metodik, och det är utifrån dessa studier vi kan dra slutsatser om skillnader mellan system eller regioner.
	Fyra av studierna listade i Tabell 3 jämför ekologisk och konventionell mjölkproduktion. Enligt dessa studier finns inga betydande skillnader i utsläpp av växthusgaser från ekologisk och konventionell mjölkproduktion, åtminstone inte i produktion inom EU (Cederberg et al., 2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009). Ingen av dessa studier har inkluderat effekter av markanvändning och förändrad markanvändning. Även om skillnaderna i totala utsläpp av växthusgaser är små, kan systemen skilja sig åt beträffande varifrån utsläppen kommer. De ekologiska systemen ger högre emissioner av metan (Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009), medan de konventionella systemen enligt två av studierna ger mer lustgas och koldioxid per kg mjölk (Cederberg et al., 2007, Thomassen et al., 2008). Dessa skillnader kan förklaras av lägre mjölkavkastning per ko i ekologiska system, vilket ger att metanutsläppen från fodersmältning och stallgödsel ska slås ut på färre kg mjölk, medan man i konventionell produktion använder mineralkvävegödsel vars produktion ger utsläpp av lustgas och koldioxid. Dessutom är användningen av kraftfoder större i konventionell produktion, vilket ofta innebär högre energianvändning i foderproduktionen (Cederberg et al., 2007). 
	Litteraturen ger alltså inget tydligt stöd för en skillnad i klimatpåverkan mellan ekologiskt och konventionellt producerad mjölk. Det går dock att minska klimatpåverkan i både ekologisk och konventionell mjölkproduktion, t.ex. med effektiva kor med god mjölkleverans, effektiv användning av kväve och hög andel närproducerat foder (Cederberg et al, 2007). 
	I en kartläggning av den europeiska animalieproduktionens utsläpp framgår generella skillnader mellan östra och västra EU, där mjölkens klimatavtryck i västra EU generellt sett är lägre än i östra EU (Leip et al., 2010). Enligt studien förklaras detta till viss del av lägre mjölkavkastning i de nyare, östra medlemsstaterna. 
	Sett till hela mjölkkedjan sker huvuddelen av växthusgasutsläppen fram till gårdsgrinden, globalt sett orsakar aktiviteterna fram till gårdsgrind hela 93 procent av utsläppen fram till butik (Gerber et al., 2010). För industrialiserade länder uppges andelen vara lägre, 78-83 procent. Dessa uppgifter gäller för alla mjölkprodukter sammantaget. Orsaken till att processningen står för en högre andel av utsläppen i de industrialiserade länderna är dels att mjölken processas mer i dessa länder, dels att utsläppen på gården är högre i utvecklingsländer. 
	I Tabell 4 listas utsläpp av växthusgaser efter gårdsgrind som ett viktat genomsnitt för samtliga mjölkprodukter i den industrialiserade världen. Viktningen har gjorts utifrån mängden mjölk som använts till respektive produkt, där färsk mjölk står för 26 procent, ost för 51 procent och mjölkpulver för 14 procent (Gerber et al., 2010). Processning och förpackning är de steg som bidrar mest; förpackningen är en stor post för färsk mjölk och för syrade produkter, medan processningen är viktigast för övriga produkter.Till ett kg ost behövs cirka 10 kg mjölk (Berlin, 2002). Detta, tillsammans med processningens klimatavtryck om 0,13 kg CO2-ekvivalenter per kg mjölk som används, ger ett klimatavtryck för ost på 10-15 kg CO2-ekvivalenter per kg ost (Gerber et al., 2010).
	Tabell 4. Ett viktat genomsnitt av samtliga mjölkprodukters utsläpp av växthusgaser efter gårdsgrind, fördelat på transport, processning och förpackning (Gerber et al., 2010).
	Figur 12 visar fördelningen av utsläpp av växthusgaser på de huvudsakliga källorna fram till gårdsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att foderproduktionen dominerar klimatpåverkan från äggproduktionen; denna del i kedjan står för nästan 85 procent av utsläppen av växthusgaser fram till gårdsgrind (Cederberg et al., 2009b). 
	/
	Figur 12. Fördelning av växthusgasutsläpp från äggproduktion vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Cederberg et al., 2009b). Utsläpp av metan från fodersmältningen bedöms vara försumbara.
	I en sammanställning av utsläpp av växthusgaser från animalieproduktion inom olika regioner i EU-27, framgår att det är stora skillnader i klimatavtryck för ägg mellan olika medlemsländer, särskilt om effekter av markanvändning och förändrad markanvändning (LULUC) inkluderas (Leip et al., 2010).
	Eftersom foderproduktionen står för en så stor del av de potentiella växthusgasutsläppen, är foderutnyttjandet mycket viktigt (Carlsson et al., 2009a, Sonesson et al., 2008). Foderutnyttjandet kan ökas genom minskad dödlighet, förbättrad foderomvandling i djuret, minskat foderspill med mera. Även valet av fodermedel har stor betydelse för klimatavtrycket. Effektiv stallgödselhantering nämns också som viktig för att hålla nere eller sänka klimatavtrycket.
	En studie som jämför fyra vanliga äggproduktionssystem i Storbritannien visade på något lägre utsläpp från produktion i bursystem än från de frigående systemen (Leinonen et al., 2012b). De frigående systemen var 1) frigående höns inomhus, 2) frigående höns med tillgång till utevistelse och 3) ekologisk produktion, där tillgång till utevistelse ingår i reglerna. Resultatet förklaras främst med att hönsen i de frigående systemen konsumerar mer foder per kg ägg än vad burhönsen gör. I studien framgår också att antalet fåglar som behövs per ton ägg och år är högst i det ekologiska systemet och lägst i bursystemet. Foder stod för cirka 70 procent av utsläppen av växthusgaser fram till gårdsgrind alltså, en något mindre del av klimatpåverkan än i svensk produktion enligt Cederberg et al. (2009).
	En studie av nederländsk äggproduktion på sammanlagt 61 gårdar visar signifikant högre utsläpp av växthusgaser per kg ägg från två olika typer av frigående djupströsystem (enbart inomhus respektive med utevistelse) än från konventionell produktion med burhöns (Mollenhorst et al., 2006). Även ägg producerade i flervåningssystem för frigående höns hade enligt studien något högre utsläpp än ägg från burhöns, men denna skillnad var inte signifikant. Foderproduktionen dominerade även här klimatavtrycket, och i absoluta tal bidrog skillnader i utsläpp från foderproduktionen mest till skillnaderna mellan systemen. Variationen i utsläpp från foderproduktionen förklaras främst av skillnader i foderomvandling. 
	Studierna från Nederländerna och Storbritannien ger för samtliga system mycket högre emissioner per kg ägg än studierna som gäller Sverige och EU. Det ges inte tillräcklig information för att förklara avvikelsen mellan studier.
	Packeri, förpackning, transport och butik står för 10-15 procent av växthusgasutsläppen till och med butik (Sonesson et al., 2008). Störst belastning efter gårdsgrind har förpackningarna, som utöver konsumentförpackningen även omfattar förpackning för distribution från producent till packeri samt sekundärförpackning (större lådor att packa konsumentförpackningarna i).
	Tabell 5. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg ägg fram till gårdsgrind enligt olika studier och för olika produktionsinriktningar. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader.
	Figur 13 visar fördelningen av utsläpp av växthusgaser på de huvudsakliga källorna fram till gårdsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att fodersmältningen står för drygt hälften av utsläppen, medan foderproduktion och stallgödsel står för en knapp fjärdedel vardera (Cederberg et al., 2009b). 
	/
	Figur 13. Fördelning av växthusgasutsläpp från nötköttsproduktion vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Cederberg et al., 2009b).
	I en mjölkkobesättning produceras dels mjölk, dels kött. Köttet kommer från tjurkalvar, från de kvigkalvar som inte blir mjölkkor och från utslagskor. Det innebär att mjölkkobesättningens miljöpåverkan delas av produkterna mjölk och kött. Därmed skiljer sig situationen från den för köttproduktion i självrekryterande system, där hela miljöpåverkan från besättningen belastar nötköttet. Det finns olika allokeringsprinciper för hur miljöpåverkan från mjölkkor fördelas mellan köttet och mjölken som produceras, t.ex. med utgångspunkt från produkternas ekonomiska värde eller vikt. Beräkningar av potentiell klimatpåverkan av nötkött kommer därför även att påverkas av valet av allokeringsprincip (Casey & Holden, 2006, Cederberg & Stadig, 2003).
	Resultat från olika studier av klimatpåverkan vid nötköttsproduktion har sammanställts i Tabell 6. Uppgifterna i tabellen har hämtats från olika livscykelanalyser och avser klimatpåverkan fram till gårdsgrinden. Resultaten anges i tabellen per kg slaktvikt. För de studier som angivit resultat per kg levandevikt, har en omräkning gjorts, där 1 kg levandevikt har antagits motsvara 0,55 kg slaktvikt. 
	Vissa av de studier som återges i Tabell 6 är studier som jämför olika uppfödningssystem. Från resultaten i dessa studier kan slutsatser dras om skillnader mellan olika system. Jämförelser kan dock inte göras mellan studier, eftersom olika studier är gjorda med olika metodik, olika emissionsfaktorer och olika systemgränser. Vid sidan om resultaten ger tabellen vissa nyckeluppgifter om metodik, aktuell region och produktionssystem.
	Tabell 6. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg nötkött med ben (slaktvikt) fram till gårdsgrind enligt olika studier och för olika produktionsinriktningar. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader.
	*) Funktionell enhet i studien var 1 kg levandevikt vid slakt, vid gårdsgrind. Här har resultaten räknats om per kg slaktvikt, och 1kg levandevikt har antagits motsvara 0,55 kg slaktvikt. Dessa resultat har tagits fram med de äldre karaktäriseringsfaktorerna för metan (21 kg CO2-ekv/kg metan och 310 kg CO2-ekv/kg N2O, enligt IPCC (1996), i stället för de uppdaterade värdena 25 respektive 298 kg CO2-ekv (IPCC, 2007)). Om resultaten för nötkött enligt dessa studier hade räknats om med de nyare karaktäriseringsfaktorerna, hade klimatavtrycket blivit högre än de värden som redovisats i tabellen – omkring 10 procent högre (eller mer, för produktion med höga slaktåldrar).
	slaktvikt = djurets vikt efter slakt med ben, urtagen, utan huvud
	levandevikt = djurets vikt i levande tillstånd
	LULUC = markanvändning och förändrad markanvändning (land use and land use change)
	De studier som återges i Tabell 6 visar i de flesta fall högre klimatavtryck för kött från djur med hög slaktålder och för kött från dikosystem. Om den höga slaktåldern är förknippad med hög slaktvikt, krävs mer foder för underhåll under djurets liv, eftersom foderbehovet per kg tillväxt är högre för ett tyngre djur än för ett lättare djur. Högt foderbehov innebär att mer foder ska odlas (mer utsläpp från odlingen), metanutsläppen från fodersmältningen blir högre och stallgödselproduktionen ökar (mer metan och lustgas från stallgödselhanteringen). Även i de fall den höga slaktåldern beror på långsam tillväxt behövs ofta mer foder för underhåll under djurets livstid, och metanutsläppen från fodersmältning, liksom utsläppen från gödsel per kg producerat kött blir högre.
	I en sammanställning av utsläpp av växthusgaser från animalieproduktion inom olika regioner i EU-27, framgår att det är stora skillnader i klimatavtryck per kg nötkött mellan olika länder (Leip et al., 2010). Det framgår också att låga utsläpp kan åstadkommas på olika sätt. Österrike och Nederländerna, som båda har låga utsläpp per kg kött, skiljer sig markant åt i produktionssystem. Österrikes nötköttsproduktion baseras till stor del på grovfoder, vilket ger låga utsläpp från foderproduktionen, medan Nederländerna har en mer industrialiserad uppfödning med låga utsläpp av metan och lustgas. I båda fallen är dock köttavkastningen god per kg insatt foder. Lettlands stora klimatavtryck per kg kött exkl. förändrad markanvändning förklaras av låg avkastning från djuren. Lettland har även en inhemsk expansion av åkermark, vilket antas vara på bekostnad av betesmark, och därför beräknas Lettlands nötköttsproduktion förknippas med stora utsläpp från förändrad markanvändning. Även nötkött producerat på Cypern beräknas ge stora sådana utsläpp, men i det fallet handlar det om förändrad markanvändning för foderproduktion i länder som Cypern importerar foder ifrån. 
	Jämförelsen mellan kött- och mjölkkoraser inom irländsk nötköttsproduktion visar att uppfödning som baseras på mjölkkoraser kan vara klimatsmart (Casey & Holden, 2006b). Förklaringen är att moderdjurets utsläpp i en mjölkkobesättning fördelas på både mjölk och kött, medan alla utsläpp i en dikobesättning belastar köttet. De scenarier som resulterar i de allra lägsta klimatavtrycken (mjölkkoras, tidigare slakt och tjurkalv) betecknas dock av författarna som teoretiska, eftersom det är osäkert om den tillväxt som de räknat med i studien är möjlig för djur av mjölkkoras (Casey & Holden, 2006b). Författarna poängterar att fortsatt specialisering, där mjölk- och nötköttsproduktion blir allt mer separerade, innebär svårigheter när det gäller att sänka klimatavtrycket från irländskt nötkött.
	Även jämförelsen av nötköttsproduktion i vanliga system inom EU-27 visar högre utsläpp i dikosystem jämfört med produktion av kött från tjurkalvar från mjölkbesättningar (Nguyen et al., 2010). Lägst klimatavtryck har köttet från intensivt uppfödda tjurar från mjölkbesättningar, och klimatavtrycket ökar sedan successivt med större extensifiering av driften i form av större andel grovfoder i foderstaten och (för djuren från mjölkbesättningarna) högre slaktåldrar. Skillnaderna mellan systemen förklaras med bättre foderutnyttjande i den intensiva uppfödningen. Författarna framhåller att långvarig digivning är ineffektiv i det att den innebär foderomvandlingsförluster både i moderdjuret och i avkomman, till skillnad från vegetabiliskt foder. 
	En studie av irländskt nötkött jämför klimatavtrycket från kött som producerats inom tre olika typer av system: a) konventionellt, b) enligt irländska regler för miljöstöd och c) ekologiskt (Casey & Holden, 2006a). Fem dikobesättningar inom vartdera systemet studerades. De ekologiska gårdarna hade lägst klimatavtryck per kg kött, därnäst de gårdar som följde miljöstödsregler. Högst utsläpp per kg kött blev det för de konventionella gårdarna. Skillnaderna i köttets klimatavtryck mellan produktionsmetoderna var signifikanta. De lägre utsläppen från ekologisk produktion och produktion med miljöstöd förklaras med små insatser av kraftfoder och gödsel samt kort stallperiod. Författarna fann signifikant linjära samband mellan utsläpp av växthusgaser per kg kött och tillfört kväve per hektar samt mellan utsläpp av växthusgaser per kg kött och antal djur per hektar.
	I en studie av brasiliansk nötköttsproduktion framkom att detta kött var förknippat med höga utsläpp av växthusgaser som en följd av långsam tillväxt (Cederberg et al., 2009a). När skattad effekt av förändrad markanvändning inkluderades blev utsläppen oerhört höga – mer än 20 gånger högre än det redan höga utgångsvärdet (Cederberg et al., 2011a).
	I Figur 14 visas fördelningen av utsläpp av växthusgaser på de huvudsakliga källorna fram till gårdsgrind (Cederberg et al., 2009b). Vi ser att foderproduktionen står för hälften av grisproduktionens växthusgasutsläpp fram till gårdsgrind. Även stallgödsel utgör en stor post genom utsläpp av metan och lustgas i gödsellager samt indirekta och direkta utsläpp av lustgas från kväve i fält.
	/
	Figur 14. Fördelning av växthusgasutsläpp från grisproduktion vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Cederberg et al., 2009b).
	I Tabell 7 har resultat från olika studier av grisproduktionens utsläpp av växthusgaser sammanställts. Resultaten anger de potentiella utsläppen fram till gårdsgrind och täcker både ekologiska och konventionella uppfödningssystem. Klimatavtrycket per kg kött med ben spänner från 2,9 till 4,6 kg CO2-ekvivalenter. Tre av studierna gäller Danmark, och dessa återges dels för att Sverige importerar mycket griskött från Danmark, dels för att studierna är aktuella och bedöms vara av god kvalitet.
	I en dansk studie modelleras genomsnittlig dansk grisköttsproduktion utifrån verkliga, typiska gårdar (Dalgaard et al., 2008). Enligt studien uppkommer 66 procent av utsläppen på gårdsnivå (smågrisuppfödning plus slaktsvinsproduktion), medan insatsvarorna står för 34 procent av utsläppen fram till gårdsgrind. Av utsläppen på gårdsnivå stod lustgas för 72 procent, varav huvuddelen utgjordes av lustgas från mark. Bland övriga bidrag till växthusgasutsläpp angavs produktion av mineralkvävegödsel och sojamjöl i foder som tunga poster (Dalgaard et al., 2008) använder så kallad förändringsorienterad metodik, men detta bedömt inte ha någon betydande påverkan på resultatet jämfört med om bokföringsorienterad metodik använts, som i övriga studier i Tabell 7.
	En annan dansk studie beräknar bidraget från foderproduktionen till 59 procent av växthusgasutsläppen per kg kött från grisproduktionen fram till gårdsgrind (Nguyen et al., 2011). Bidraget från foderproduktionen är alltså ungefär lika stort som för svensk produktion enligt Figur 14 (Cederberg et al., 2009b). Något som skiljer studierna åt är däremot bidraget från stallgödselspridning räknas som en minuspost i den danska studien, eftersom man där tillgodoräknar grisproduktionen sluppen produktion och användning av mineralgödsel (Nguyen et al., 2011).
	I en sammanställning av utsläpp av växthusgaser från animalieproduktion inom olika regioner i EU-27, framgår att det är betydande skillnader i klimatavtryck per kg griskött mellan olika länder (Leip et al., 2010). De högsta utsläppen exklusive markanvändning och förändrad markanvändning beräknades för nederländsk produktion. Dessa resultat har dock erhållits utifrån ett antagande om att de omfattande åtgärderna för att reducera ammoniakutsläppen från stallgödsel i Nederländerna kraftigt ökar utsläppen av lustgas. Lägst utsläpp inom EU beräknas Irland ha.
	I den danska studie som jämför olika ekologiska system framgår att systemet med flyttbara skjul utomhus genererade signifikant högre utsläpp av växthusgaser än både inomhusalternativet och tältsystemet, se Tabell 7 (Halberg et al., 2010). Detta förklarades framför allt med högre lustgasemissioner och större foderimport. Studien relaterar också resultaten till konventionell grisproduktion och anger att det ekologiska systemet med slaktsvin inomhus och tillgång till utevistelse gav 7 procent högre utsläpp av växthusgaser per kg kött än ett konventionellt system. Utsläppen från systemet med flyttbara skjul uppgavs vara 22 procent högre än utsläppen från den konventionella produktionen.
	Även den svenska studien av ekologisk grishållning lyfter fram lustgasemissioner från betesdriften som en stor källa till växthusgasutsläpp (Carlsson et al., 2009b). Precis som för konventionell grisproduktion är det dock foderproduktionen som bidrar allra mest till utsläppen av växthusgaser fram till gårdsgrind. Lustgasutsläppen stod för 55 procent av utsläppen av växthusgaser fram till gårdsgrind. Förbättrat kväveutnyttjande genom hela kedjan med foderodling och djurhållning pekas ut som en viktig åtgärd för att minska lustgasutsläppen.
	Tabell 7. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg griskött med ben (slaktvikt) fram till gårdsgrind enligt olika studier och för olika produktionsinriktningar. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader.
	*) Funktionell enhet i studien är 1 kg levandevikt. Vid omräkning till slaktvikt i tabellen har antagits att 1 kg levandevikt motsvarar 0,78 kg slaktvikt (Leip et al., 2010).
	I Figur 15 visas fördelningen av utsläpp av växthusgaser från produktion av kyckling på de huvudsakliga källorna fram till gårdsgrind (Cederberg et al., 2009b). Foderproduktionen står för drygt 80 procent av kycklingproduktionens växthusgasutsläpp fram till gårdsgrind. /
	Figur 15. Fördelning av växthusgasutsläpp från kycklingproduktion vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Cederberg et al., 2009b).
	I en studie av kycklinguppfödning på sex danska gårdar framkom att fodereffektiviteten skiljer mycket mellan gårdar, trots tämligen likartat foder (Nielsen et al., 2011). Samtidigt har fodret avgörande betydelse för kycklingköttets klimatavtryck. Detta pekar på en betydande potential att sänka växthusgasutsläppen per kg kyckling genom förbättrat foderutnyttjande. Även val av råvaror kan ha stor betydelse, också med bibehållen foderstat. Genom att välja vete som producerats mer klimateffektivt kan klimatavtrycket för kycklingen sänkas med cirka fem procent. Vidare har naturligtvis köttutbytet stor betydelse. Ett räkneexempel visar att om inte hjärta, lever, fötter och hals användes för humankonsumtion, skulle klimatavtrycket öka med tolv procent, eftersom den vikt som utsläppen fördelas på skulle minska. Användning av kvävegödsel tillverkad med lustgasrening och energisnål teknik skulle sänka klimatavtrycket med nästan tre procent vid gårdsgrind. Användningen av metodik för förändringsorienterad LCA i Nielsens et al. (2011) bedöms inte påverka resultatet stort, jämfört med bokföringsorienterad metodik, som använts i övriga studier i Tabell 8.
	I en jämförelse av klimatavtrycket från köttproduktion inom olika regioner i EU-27, framgår att det är stora skillnader i klimatavtrycket från kycklingkött producerat i olika delar av EU, i synnerhet om effekten av markanvändning och förändrad markanvändning inkluderas (Leip et al., 2010). Lettland har enligt studien höga utsläpp från förändrad inhemsk markanvändning, medan Nederländernas höga utsläpp förklaras med att omfattande åtgärder där för att minska ammoniakavgången leder till förhöjda utsläpp av lustgas. 
	I den brittiska studien jämförs tre system för kycklingproduktion: konventionell produktion inomhus, frigående och ekologisk produktion (Leinonen et al., 2012a). Där framgår att utsläppen av växthusgaser var högre i det frigående och i det ekologiska systemet än i det konventionella Däremot var den direkta energianvändningen i form av naturgas, olja och el lägre i det frigående och i det ekologiska systemet. Foder stod för drygt 70 procent av utsläppen av växthusgaser fram till gårdsgrind, alltså en något mindre del av klimatpåverkan än i svensk produktion enligt Cederberg et al. (2009).
	Tabell 8. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg kyckling med ben (slaktvikt) respektive per kg benfri kalkon-filé fram till gårdsgrind enligt olika studier och för olika produktionsinriktningar. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader.
	*) Om man skulle räkna med inventeringsgårdarnas köttutbyte per fågel i stället för medelvärdet hos slakterierna, skulle resultatet bli 2,0 kg CO2-ekv/kg slaktvikt.
	**) Rå kalkonfilé, alltså benfritt kött.
	Metanutsläppen från lammens fodersmältning står för mer än hälften av lammproduktionens växthusgasutsläpp fram till gårdsgrind (Figur 16). Foderproduktionen står för cirka en fjärdedel. Både de totala utsläppen och fördelningen mellan dem varierar betydligt mellan gårdar på grund av bl.a. utfodring, tillväxttakt, dödlighet och antal lamm per tacka (Wallman et al., 2011).
	/
	Figur 16. Fördelning av växthusgasutsläpp från lammproduktion vid gårdsgrind på de huvudsakliga utsläppsposterna (Wallman et al., 2011).
	I Tabell 9 redovisas mellan vilka produkter som lammproduktionens miljöpåverkan fördelas. Fårproduktionen genererar potentiellt kött, ull, skinn och mjölk/ost, och vilka produkter som är de centrala skiljer mellan regioner. I Sverige används ganska lite av den ull som produceras, och därför gjordes ingen allokering till ull i den svenska studien (Wallman et al., 2011). Däremot ses ullen som en betydelsefull produkt i övriga studier. Allokeringen har stor betydelse för vilket klimatavtryck som tillskrivs köttet. Vi ser att allokeringen till kött är högre för brittiskt lammkött än för nyzeeländskt i den jämförande studien, och detta förklarar en del av
	det högre klimatavtrycket för brittiskt kött (Defra, 2008). Skillnaden i klimatavtryck för nyzeeländskt lamm mellan Defra (2008) och Ledgard et al. (2010) kan tyckas märklig. Ingendera av studierna inkluderar kolinlagring i mark, eller andra faktorer som härleds till markanvändning eller förändrad markanvändning (Defra, 2008, Ledgard et al., 2010). Allokeringen görs till samma poster på ekonomisk grund (även om vi saknar uppgift om utfallet för allokeringen i studien av Ledgard et al., 2010. Båda resultaten gäller fram till gårdsgrind (Ledgards et al., 2010) studie inkluderar dock fler aspekter av driften. De olika resultaten för nyzeeländskt lamm får här illustrera hur olika resultaten kan bli för produktion inom samma land. 
	I en sammanställning av klimatavtrycket från köttproduktion inom olika regioner i EU-27, framgår att det är stora skillnader i klimatavtryck från lammkött producerat i olika delar av EU (Leip et al., 2010). Skillnader i beräknade metanutsläpp till följd av olika tillväxttakt (utsläpp från djur) och olika temperatur (utsläpp från gödsel) förklarar en stor del av variationen i klimatavtryck. För vissa länder är också utsläppen från markanvändning och förändrad markanvändning höga.
	Tabell 9. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg lammkött med ben (slaktvikt) fram till gårdsgrind enligt olika studier. Utöver olikheterna mellan olika produktionssystem finns det även skillnader i metodik mellan studierna, vilket har betydelse för resultaten. Jämförelser mellan studierna bör inte göras utan hänsyn till metodskillnader.
	Generellt står leden efter gårdsgrind för en liten del av klimatavtrycket från kött, i synnerhet när transporterna är korta. En dansk studie visar att slakteri och förpackning står för cirka 10 procent av klimatpåverkan till och med slakteri (Nielsen et al., 2011). Liknande resultat har också setts för kalkon (rå filé), där slakteri, förpackning och distribution till grossist står för sammanlagt 0,44 kg CO2-ekv per kg rå filé, vilket är 12 procent av klimatavtrycket fram till grossistlager (Wallman & Sonesson, 2010). Räknat fram till och med slakteri står leden efter gården för 9 procent av klimatavtrycket. För idisslare, som har högre klimatavtryck före gårdsgrind, blir den andel som slakt, förpackning och förädling står för lägre. Enligt Wallman m.fl. (2011) står dessa led för 0,28 kg CO2-ekv per kg lammkött (slaktvikt), vilket är mindre än 2 procent av klimatavtrycket fram till grossistlager.
	Även för långväga import blir bilden likartad. I en rapport från den brittiska miljö-, landsbygds- och livsmedelsmyndigheten Defra har klimatavtrycket från importerade och inhemskt producerade produkter jämförts (Defra, 2008). I Tabell 10 anges hur stor andel av klimatavtrycket vid grossistlager som leden efter gården står för vid produktion inom landet (Storbritannien) respektive vid import. Transporterna och övriga led efter gårdsgrind står i vissa fall för en betydande del av klimatavtrycket, men även i fallen med långväga transporter är det produktionen på gården som väger tyngst klimatmässigt. Vi ser också att en längre transport kan uppvägas av en mer klimateffektiv produktion, som i fallen brasiliansk kyckling och nyzeeländskt lamm jämfört med brittisk produktion. Förhållandena vid en jämförelse av inhemskt och importerat på den svenska marknaden bedöms vara liknande de brittiska.Det brister i kunskapen om klimatpåverkan från tillagning och förvaring hos konsument, men enligt en svensk studie från 2002, står butik- och konsumentled för mindre än fem procent av klimatavtrycket fram till middagsbordet för mjölk, nötkött, griskött och kyckling (LRF, 2002).
	Tabell 10. Andel av klimatavtrycket vid grossistlager som ges av slakteri, förpackning och transport till grossist enligt en brittisk studie samt totalt klimatavtrycket fram till grossistlager som CO2-ekv per kg slaktvikt (Defra, 2008). 
	Importland
	Totalt klimatavtryck vid grossistlager, kg CO2-ekv/ kg slaktvikt, import
	Andel av klimatavtryck efter gårdsgrind, import 
	Totalt klimatavtryck vid grossistlager, kg CO2-ekv/ kg slaktvikt, inhemskt
	Andel av klimatavtryck efter gårdsgrind, inhemskt 
	Brasilien
	2,6
	19 %
	2,8
	10 % 
	Kyckling
	Brasilien
	32
	1 %
	24
	1 %
	Nötkött
	Nya Zeeland
	12
	16 %
	14
	5 %
	Lamm
	Miljökvalitetsmålet Begränsad klimatpåverkan bedöms inte kunna nås med idag beslutade eller planerade styrmedel till målåret 2050 (Naturvårdsverket, 2012a). Utsläppen ökar globalt och förväntas att fortsätta att göra det så länge inget globalt avtal är på plats. Koncentrationen av koldioxid i atmosfären var år 2009 460 ppm, alltså en bra bit över 400 ppm, som beräknas vara den övre gränsen för att tvågradersmålet ska kunna uppnås. Även två graders temperaturökning skulle dock innebära betydande risker för allvarliga konsekvenser för människor och miljö (Rockström et al., 2009).
	I Tabell 11 ges en sammanställning av de resultat för utsläpp av växthusgaser från produktion av mjölk, ägg och kött fram till gårdsgrind som redovisats i detta kapitel. Resultaten i gjorda studier inkluderar sällan förändringar i markkol eller effekter av avskogning, och för jämförelsens skull redovisas alla resultat utan dessa aspekter i Tabell 11. Resultaten ges både per kg produkt och per kg protein i produkten. Omräkningen till klimatavtryck per proteininnehåll har gjorts för att underlätta jämförelser mellan produkter, såsom kött och mjölk, mot bakgrund av att animalieprodukterna har en viktig funktion som proteinkälla i kosten.
	Tabell 11. Beräknade utsläpp av växthusgaser per kg produkt enligt studier som speglar produktionsätt i Sverige och de tre vanligaste importländerna 2011 för respektive produkt. Även de studier som tar upp EU som helhet ingår i sammanställningen. Utsläppen är beräknade som klimatpåverkan vid gårdsgrind, exklusive effekter av markanvändning och förändrad markanvändning.
	*)Följande massförhållanden mellan kött med ben och benfritt kött har använts: nötkött 1:0,70, griskött 1:0,58, fjäderfäkött 1:0,75 och lamm 1:0,76.
	**) Här antas att proteinhalten för mjölk är 3,4 %, för ost 27 %. för ägg 12 % och för samtliga köttslag 20 %.
	***) Här ingår inte de mycket låga värden från Casey & Holdens (2006b) studie, som författarna själva betecknar som teoretiska.
	Totalt sett står metan (främst från idisslare, men även från stallgödsel från samtliga djurslag) och lustgas (främst från tillverkning av mineralgödselkväve och omsättning av kväve i mark och stallgödsel) för en stor andel av animalie- och mjölkproduktionens klimatpåverkan. Hänsyn har dock inte tagits till förändringar av kolförrådet i mark och vegetation. Enligt den genomgångna litteraturen beräknas växthusgasutsläppen vara lägre per kg kött från gris och fågel än från nötkreatur och får. Skillnaderna beror bl.a. på att de enkelmagade djuren (gris och fågel) växer snabbare och utnyttjar fodret effektivare och att varje moderdjur får ett stort antal avkommor per år (cirka 20-25 för gris och 250 för höns, jämfört med 1 för kor och 1-3 för får). Ett stort antal avkommor innebär att moderdjurets klimatpåverkan slås ut på fler individer och därför belastar varje avkomma mindre. Dessutom står metan från djurens fodersmältning för en stor del av klimatpåverkan från idisslare (nötkreatur och får), men en mycket liten del från enkelmagade djur. Å andra sidan kan idisslarnas foder, till skillnad från de enkelmagade djuren, i stor utsträckning baseras på grovfoder från vall och bete, som rätt producerat är klimatsmart foder.
	När det gäller nötkött är klimatpåverkan från kött från mjölkkoraser något lägre än från köttdjursraser. Det beror på att klimatpåverkan från mjölkkorna kan fördelas mellan produkterna mjölk och kött, medan påverkan från köttdjuren belastar köttproduktionen helt och hållet. Ur klimatsynpunkt ger litteraturen inget entydigt stöd för att förespråka antingen ekologiskt eller konventionellt producerat nötkött, men antalet studier är begränsat. Ur klimatsynpunkt tycks svensk nötköttsproduktion stå sig relativt väl i ett internationellt perspektiv, men det finns få jämförande studier. 
	Beträffande klimatpåverkan av köttproduktion från får och lamm finns det få studier att tillgå. De studier som finns visar något lägre utsläpp av växthusgaser per kg lammkött, framför allt på grund av allokering till andra produkter som kommer från lammuppfödningen, såsom skinn, ull och fårkött.
	Vid äggproduktion samt gris- och kycklinguppfödning står foderframställningen (d.v.s. odling, transport, lagring och eventuell processning) för en stor del av klimatpåverkan. Att använda foder med liten klimatpåverkan är därför en viktig strategi för att hålla nere utsläppen av växthusgaser från denna animalieproduktion. Det är även viktigt att fodret kan utnyttjas effektivt, t.ex. genom att aminosyrasammansättningen i fodret är väl anpassat till djurens behov. 
	Utsläppen av växthusgaser per kg ägg skiljer ganska mycket mellan studier. Två studier som jämför äggproduktion med burhöns och frigående höns visar båda högre utsläpp i de frigående systemen. De totala utsläppen av växthusgaser per kg griskött verkar inte skilja sig mycket åt mellan de genomgångna studierna, och någon tydlig skillnad mellan konventionell och ekologisk produktion kan inte ses. För fjäderfäkött visar den enda jämförande studie som inkluderats här på högre utsläpp från ekologisk produktion än från konventionell. 
	Mjölkproduktion med liten klimatpåverkan kännetecknas av effektiva kor med god mjölkleverans, effektiv användning av kväve vid odling av foder och hög andel närproducerat foder (Cederberg et al, 2007). Högavkastande kor beräknas släppa ut mer metan per djur och år än lågproducerande kor, men när metanutsläppen slås ut per liter mjölk blir utsläppen lägre. Med högavkastande mjölkkor minskar emellertid köttproduktionen från systemet, vilket innebär att en mindre andel av klimatbördan kan läggas på köttet. Ur klimatsynpunkt ger litteraturen inget tydligt stöd för att förespråka antingen ekologiskt eller konventionellt producerad mjölk. I en internationell jämförelse av klimatavtryck för mjölk tycks svensk mjölkproduktion stå sig väl. 
	Utöver de växthusgasutsläpp som diskuterats ovan kan koldioxid även avgå från mark om mullhalten minskar, eller bindas in om mullhalten ökar, se avsnittet Kol i mark. Hur mycket olika odlingsåtgärder påverkar mullhalten är starkt platsberoende och modellberäkningarna är fortfarande osäkra, men om mängden mull i marken ändras kraftigt kan det påverka de totala växthusgasutsläppen från animalieproduktion signifikant. 
	En prioritering mellan animalieprodukter utifrån deras klimatpåverkan och deras funktion som proteinkälla skulle, med ledning av Tabell 11, se ut så här (stigande tal anger ökande miljöbelastning):
	1) Kyckling och ägg
	2) Griskött, mjölk och ost
	3) Nötkött och lamm
	Rangordningen som gjorts gäller för både konventionella och ekologiska produkter, och ingen rangordning mellan de båda produktionssätten kan göras utifrån befintlig litteratur. Effekter av markanvändning och förändrad markanvändning på växthusgasutsläppen har inte inkluderats i rangordningen ovan. Om effekten av förändrad markanvändning vid sojaproduktion togs med, skulle skillnaderna mellan produktgrupperna minska och kyckling, ägg, griskött, mjölk och ost skulle få en delad förstaplats. Storleken på de växthusgasutsläpp som sojaproduktionen bidrar med genom förändrad markanvändning är dock osäker. För vår beräkning här har vi utgått från ett scenario beskrivet av EU-kommissionens forskningsorgan Joint Research Center (Leip et al., 2010). Effekten av att inkludera kolförändringar i mark vid pågående markanvändning har inte kunnat bedömas generellt. 
	Målformuleringen för miljökvalitetsmålet ”Giftfri miljö” lyder: 
	Förekomsten av ämnen i miljön som har skapats i eller utvunnits av samhället ska inte hota människors hälsa eller den biologiska mångfalden. Halterna av naturfrämmande ämnen är nära noll och deras påverkan på människors hälsa och ekosystemen är försumbar. Halterna av naturligt förekommande ämnen är nära bakgrundsnivåerna. (www.miljomal.nu)
	Preciseringar har fastställts inom sex områden, varav följande har störst bäring på jordbruksproduktionen:
	 Den sammanlagda exponeringen för kemiska ämnen via alla exponeringsvägar är inte skadlig för människor eller den biologiska mångfalden.
	 Användningen av särskilt farliga ämnen har så långt som möjligt upphört – detta gäller exempelvis ämnen som är långlivade, bioackumulerande, cancerframkallande, mutagena, reproduktionstoxiska, hormonstörande eller kraftigt allergiframkallande.
	 Kunskap om kemiska ämnens miljö- och hälsoegenskaper är tillgänglig och tillräcklig för riskbedömning.
	Inom området Farliga ämnen finns två relevanta etappmål:
	 Särskilt farliga ämnen: Målet gäller reglering och prövning/utfasning av särskilt farliga ämnen inom EU och internationellt. 
	 Kunskap om ämnens hälso- och miljöegenskaper: Målet är att verka för utveckling av lagstiftningen framför allt inom EU med avseende på information och kunskap om kemikalier.
	Båda dessa etappmål kan få betydelse inom växtskyddsområdet, och därmed för foderproduktionen. (Regeringskansliet, 2012)
	I det följande ges en sammanställning av kunskapsläget inom de aspekter av animalieproduktionen som riskerar att ge toxiska effekter på miljön. Toxiska effekter förekommer framför allt som en följd av användning av pesticider, användning av veterinärmedicinska preparat och läckage av gödsel. Det sistnämnda hanteras i kapitlet Ingen övergödning, och tas därför inte upp här. Leden efter gårdsgrind – förpackning, processning och transport – tas inte heller upp här.
	Pesticider används inom svensk växtodling främst mot ogräs (herbicider), svampangrepp (fungicider) och insekter (insekticider). Dessutom används mindre mängder stråförkortningsmedel i spannmålsodling. Begreppen pesticider, växtskyddsmedel och bekämpningsmedel används som synonyma begrepp i detta avsnitt.
	Användning av pesticider bidrar till högre skördar på grund av att konkurrens från ogräs stävjas och angrepp av svamp eller insekter hejdas. Användningen kan dock vara förknippad med risker – risk för hälsoeffekter för den som hanterar pesticiderna, risk för oönskade toxiska effekter i miljön samt risk för pesticidrester i de livsmedel och fodermedel som produceras (Cederberg et al., 2005). Ytterligare en nackdel som uppmärksammas allt mer internationellt är utmaningarna med resistenta ogräs, framför allt i samband med odling av herbicidtoleranta grödor (Meyer & Cederberg, 2010). Fördelar med växtskyddsmedel är att de kan bidra till högre skördar till relativt låg kostnad och stabila skördenivåer. Svåra angrepp av skadegörare, t.ex. bladlöss, kan ge stora skördebortfall om inte bekämpningsmedel finns att tillgå (Cederberg et al., 2005). 
	Huvuddelen av de bekämpningsmedel (här inte enbart växtskyddsmedel) som säljs i Sverige säljs till industrin, medan jordbruket svarar för cirka 21 procent, räknat som mängd verksamt ämne (Kemikalieinspektionen, 2012). Försäljningen av pesticider till jordbruket fluktuerar, och var 2010 3,8 miljoner hektardoser (SCB, 2011c). Att mäta användningen i hektardoser i stället för använd mängd är ett sätt att komma ifrån de skevheter som uppstår när mängder av bekämpningsmedel som används i låga och höga doser summeras och jämförs. Ungefär 75 procent av de pesticider som används inom jordbruket är ogräsmedel.
	Under odlingsåret 2010 behandlades 47 procent av åkerarealen i Sverige med någon typ av bekämpningsmedel (SCB, 2011c). Här ingår dock enbart de behandlingar som gjordes mellan sådd och skörd, vilket innebär att glyfosatanvändning efter skörd inte är medräknad. Glyfosat används huvudsakligen efter skörd för att bekämpa fleråriga ogräs. Hur vanligt det är att använda bekämpningsmedel och vilken typ som används skiljer stort mellan grödor, se Tabell 12. Det är vidare stora skillnader mellan olika delar av landet. I södra Sverige utförs bekämpningar mycket oftare än i norra delen av landet. Detta har sin förklaring både i vilka grödor som odlas och i skadegörartryck (trycket är lägre i de kallare delarna av landet).  Tabell 12 visar att grödor för humankonsumtion generellt behandlas oftare med kemiska bekämpningsmedel än fodergrödor. Användningsfrekvensen för bekämpningsmedel har varit tämligen stabil över tid de senaste åren.
	Tabell 12. Andel av Sveriges åkerareal som behandlats med olika typer av växtskyddsmedel odlingsåret 2010. Vall, grönfoder, spannmål, oljeväxter och baljväxter används i huvudsak som djurfoder. Övriga grödor odlas för humankonsumtion, men i vissa fall används biprodukter från denna odling som foder, t.ex. när det gäller sockerbeta.
	Andel behandlad areal, %
	Totalt
	Svampmedel
	Insektsmedel
	Ogräsmedel
	47
	22
	11
	46
	Samtliga åkergrödor
	2
	-
	-
	2
	Vall och grönfoder
	87
	44
	16
	87
	Spannmål (exkl. majs)
	91
	13
	62
	77
	Oljeväxter
	78
	-
	23
	77
	Baljväxter
	92
	90
	14
	87
	Potatis
	98
	38
	-
	98
	Sockerbetor
	99
	-
	68
	99
	Morot
	99
	92
	-
	99
	Lök
	91
	90
	51
	78
	Jordgubbe
	95
	94
	83
	46
	Äpple
	95
	-
	46
	95
	Konservärter
	Källa: (SCB, 2011c)
	I Sverige används lite bekämpningsmedel jämfört med andra EU-länder, mätt som mängd aktiv substans per hektar (Jordbruksverket, 2012c). Det finns flera orsaker till att användningen av bekämpningsmedel är låg i Sverige, bl.a. att en stor andel av åkerarealen är vall, att odlingen av frukt och grönsaker är liten, att lågdosmedel används i stor utsträckning och att de kalla vintrarna minskar skadegörartrycket. För att få en bättre bild av bekämpningsmedelsberoendet i foderodlingen i olika länder skulle jämförelser av antal hektardoser, snarare än mängd aktiv substans per hektar, behöva göras på grödnivå. I en studie som Kemikalieinspektionen låtit göra, refereras några sådana studier (Wivstad, 2010). När det gäller andel behandlad areal med ogräsmedel i de viktigaste fodergrödorna – spannmål, oljeväxter och trindsäd – är skillnaderna små mellan Sverige, Storbritannien och Frankrike. För svamp- och insektsmedel däremot är andelen behandlad areal lägre i Sverige. En jämförelse av antal sålda hektardoser för alla grödor exklusive vallar och ekologisk odling visar att användningen av ogräs- och insektsmedel är lika stor i Sverige och Danmark. Användningen av svampmedel är dock högre i Sverige. Tyvärr saknas statistik för att jämföra antal hektardoser med andra länder än Danmark. 
	Det finns icke-kemiska växtskyddsstrategier och åtgärder som kan minska riskerna med och beroendet av pesticider. En sund och varierad växtföljd kan t.ex. motverka uppförökning av ogräs och skadegörare. Andra förebyggande åtgärder är att använda friskt utsäde, odla sorter som är motståndskraftiga, eller mekaniska åtgärder t.ex. i form av ogräsharvning, radhackning (Cederberg et al., 2005). Ökad jordbearbetning, t.ex. vid ogräsharvning, kan dock medföra ökad förbrukning av diesel till traktor och ökat växtnäringsläckage eftersom bearbetningen stimulerar omsättningen av organiskt material i marken.
	Fodret till nötkreatur och lamm består till stor del av grovfoder, alltså bete, ensilage och hö. Detta foder odlas i mycket stor utsträckning utan pesticider (avser i växande gröda) (SCB, 2011a). Dock är det vanligt att glyfosat används vid vallbrott (d.v.s. när vallodlingen avslutas och en annan gröda, eller en ny vall, ska sås in) i konventionell odling (SCB, 2011c). Vissa nötkreatur för köttproduktion och vissa lamm föds upp på enbart grovfoder. 
	Foderstaten för värphöns, grisar, kyckling och kalkon består huvudsakligen av spannmål, baljväxter, oljeväxter och i viss mån biprodukter från livsmedelsindustrin. Även mjölkkor utfodras med betydande mängder av dessa fodermedel. Nötkreatur och lamm för köttproduktion får vanligen också ett visst tillskott av denna typ av foder, framför allt spannmål. År 2006 användes pesticider på 80-90 procent av den svenska spannmålsarealen och rapsarealen (SCB, 2011c). För raps är användningen av insektsmedel betydande, med över 60 procent av arealen behandlad, men i övrigt dominerar ogräsmedlen. Användningen av pesticider varierar över landet, vilket speglar både variationen i vilka grödor som odlas och variation i klimat och skadegörartryck.
	En del av fodermedlen importeras, exempelvis soja. Sojaimporten sker i huvudsak från Brasilien (Lantmännen, 2011). Användningen av pesticider i sojaodlingen är omfattande, framför allt när det gäller ogräsmedel (Meyer & Cederberg, 2010). År 2005 importerade Sverige cirka 250 000 ton sojamjöl (Cederberg et al., 2009b).
	Uppföljningen av bekämpningsmedels förekomst i miljön görs genom provtagning i dricksvatten, grundvatten, ytvatten, regnvatten, luft och sediment (SLU, 2012, Graaf et al., 2011). Uppföljning sker dels inom ramen för den nationella miljöövervakningnen, med provtagning i jordbruksintensiva områden, men även i andra sammanhang, t.ex. inom den kommunala verksamheten. De provtagningar som inte ingår i den nationella miljöövervakningen dokumenteras i den Regionala Pesticiddatabasen (SLU, 2012).
	Inom miljöövervakningen sker provtagning i fyra bäckar och två åar i jordbruksintensiva områden i Götaland, en nederbördsstation i Skåne och en i Sörmland vid fasta provtagningsstationer (Graaf et al., 2011). År 2010 togs sammanlagt 92 vattenprover. I ytvatten hittades 21 ämnen och en nedbrytningsprodukt koncentrationer över sina riktvärden. Andelen prov från ytvatten med fynd som överskrider riktvärdena har under perioden 2002-2010 fluktuerat mellan 30 och 55 procent (Graaf et al., 2011). Det är alltså en betydande del av provtagningarna som visar på bekämpningsmedel i koncentrationer som bedöms som skadliga för vattenlevande organismer. Man ska dock komma ihåg att samtliga provtagningar gjorts i jordbruksintensiva områden, där mest växtskyddsmedel används.
	I grundvattenproverna hittades få bekämpningsmedel överlag, och inga halter överskred gränsvärdet i EU:s grundvattendirektiv (0,1 μg/l) (Graaf et al., 2011). Bland de fynd som gjorts finns flera ämnen samt nedbrytningsprodukter av ämnen som idag är förbjudna.
	I regnvatten påträffades 56 ämnen, varav cirka 25 procent är förbjudna i Sverige – vissa även inom EU (Graaf et al., 2011). Detta visar på en långväga luftburen transport av pesticider.
	Inom ekologisk djurhållning ska allt foder vara ekologiskt producerat från den 1 januari 2012 (www.jordbruksverket.se), vilket innebär att inga kemiska pesticider används. Vissa preparat är dock tillåtna, exempelvis pyretriner mot insekter, men användningen är liten.
	Veterinära läkemedel kan läcka till miljön exempelvis via gödsel. Internationella studier som utvärderat veterinära läkemedels toxicitet gentemot fisk, daggmask, alger och växter visar med få undantag att halterna av läkemedlen ofta är mycket låga. 
	Det goda djurhälsoläget i Sverige, landets restriktiva regelverk kring användning av veterinär-medicinska preparat och den ringa förekomsten av restsubstanser i svenska animalieprodukter talar för att användningen av och riskerna med veterinärmedicinska preparat är relativt låga i Sverige ur ett internationellt perspektiv. Ett fortsatt förebyggande arbete är en av förutsättningarna för att situationen kan bibehållas. 
	Användningen av pesticider i Sverige är tämligen liten jämfört med andra länder, dels för att vi har ett gynnsamt klimat, där få skadegörare trivs och dels för att vi har starka styrmedel med bl.a. miljölagstiftning och rådgivning. Den svenska animaliekonsumtionen är dock förknippad med risk för toxiska effekter utomlands genom import av foder och animalieprodukter. Därför ges här en kort internationell utblick.
	Internationellt finns stora problem med herbicidresistenta ogräs, i synnerhet i områden där herbicidtoleranta grödor odlas (Meyer & Cederberg, 2010). Vid odling av herbicidtoleranta grödor kan man utföra bekämpning i växande gröda med det växtskyddsmedel som grödan är tolerant mot utan att grödan tar skada. Förekomsten av sådana grödor har lett till stor och ensartad användning av vissa växtskyddsmedel, framför allt glyfosat. Även ogräsen har efter hand utvecklat tolerans (vilket kallas resistens hos ogräsen), vilket gör dem mycket svårbekämpade. För att få bukt med ogräsen har man på flera håll tvingats återgå till äldre bekämpningsmedel med större negativa effekter på människor och miljö (Meyer & Cederberg, 2010). Detta har blivit ett stort problem i exempelvis brasiliansk sojaproduktion.
	Användning av bekämpningsmedel har på flera håll i världen lett till minskad förekomst av naturliga pollinatörer (Naturvårdsverket, 2011). Det är allvarligt både för den biologiska mångfalden och för jordbrukets ekonomi, eftersom det för flera grödor behövs rikliga bestånd av pollinerande insekter för att säkra skörden.
	Statistik för EU-15 för åren 1992-2003 visar att fem länder – Frankrike, Spanien, Italien, Tyskland och Storbritannien - använde 75 procent av pesticiderna inom EU-15 (Eurostat, 2007). FN:s jordbruksorgan, FAO, har en statistisk databas over konsumtion av bekämpningsmedel på nationell nivå (FAO, 2011). Där saknas dock information från flera betydande jordbruksproducerande länder, bland annat USA, Australien och Brasilien.
	Det finns flera internationella konventioner och samarbeten som verkar för minskade risker från bekämpningsmedel. Som regel täcker de kemikalieområdet i stort, och gäller alltså inte enbart pesticider. Vid världstoppmötet om uthållig utveckling i Johannesburg 2002 antogs målet att kemikalier senast år 2020 ska produceras och användas på ett sätt som minimerar de skadliga effekterna på miljön och människors hälsa. Vid den internationella konferensen om kemikaliehantering i Dubai 2006 träffade deltagarna (regeringar, FN-organ, industri, forskare och frivilligorganisationer) en överenskommelse om en global kemikaliestrategi, SAICM (Strategic Approach to International Chemicals Management), med syfte att främja åtgärder för att nå Johannesburgsmålet till 2020. (www.naturvardsverket.se)
	FN:s livsmedelsorgan FAO publicerade 2002 en internationell uppförandekod för distribution och användning av bekämpningsmedel med syfte att minska riskerna för människors hälsa och miljö förknippade med pesticidanvändning, särskilt i länder utan eller med bristfällig lagstiftning inom området. (www.fao.org)
	Rotterdam- och Stockholmskonventionerna är internationella miljökonventioner med det gemensamma målet att skydda människors hälsa och miljön från farliga kemikalier. Rotterdamkonventionen är en internationell konvention om som ger länder möjlighet att avslå import av farliga kemikalier. Stockholmskonventionen från 2001 reglerar tillverkning och användning av långlivade organiska föreningar, så kallade POP-ämnen (persistent organic pollutants), alltså skadliga organiska ämnen som blir kvar i miljön och/eller människan länge. Flera bekämpningsmedel för användning inom jordbruket tillhör denna grupp av ämnen och har hamnat på listan över ämnen som förbjudits, är under utfasning eller där restriktioner för användning införts.
	På EU-nivå finns en gemensam kemikalielagstiftning, som går under beteckningen REACH – registration, evaluation, authorisation and restriction of chemicals. På EU-nivå finns också det så kallade vattendirektivet (Europaparlamentet, 2000), som anger miljökvalitetsnormer för vatten. Direktivet listar ämnen att analysera vid utvärdering av kemisk status för ett vatten, och åtskilliga bekämpningsmedel återfinns på listan.
	Det finns alltså en rad internationella initiativ för att reglera försäljning och spridning av bekämpningsmedel inom jordbruket, men fortfarande är problemen omfattande, och kunskap och uppföljning saknas i många fall på nationell och regional nivå.
	Miljökvalitetsmålet Giftfri miljö bedöms inte kunna nås med idag beslutade eller planerade styrmedel till målåret 2020 (Naturvårdsverket, 2012a). I viss mån saknas kunskap för att målet ska kunna nås. Måluppfyllelsen är också beroende av internationella initiativ, eftersom många kemikalier sprids via handel med produkter över gränserna. När det gäller bekämpningsmedel som används inom jordbruket lyfts EU- initiativ fram som lovande för framtida framgångar när det gäller att minska riskerna med kemikalier.
	De enkelmagade djuren – värphöns, grisar och fjäderfä för slakt – äter i huvudsak spannmål och proteinfoder, alltså foder som produceras med större användning av pesticider än vad som är fallet för grovfoder, som utgör en stor del av foderstaten för idisslare – mjölkkor, nötkreatur för slakt och lamm. Samtidigt är dock de enkelmagade djuren – i synnerhet fjäderfä – effektivare som foderomvandlare, vilket jämnar ut bilden. I Tabell 13 visas användningen av spannmål och proteinfoder för att få fram 1 kg protein i olika animalieprodukter. Omräkningen till spannmål och proteinfoder per proteininnehåll i produkten har gjorts för att underlätta jämförelser mellan produkter, såsom kött och mjölk, mot bakgrund av att animalieprodukterna har en viktig funktion som proteinkälla i kosten. Av tabellen framgår att användningen av spannmål per kg protein i produkten är störst för gris. För nötkött, kyckling och ägg är användningen lägre än för gris, men allra lägst är den för mjölk. När det gäller proteinfoder, ligger däremot fjäderfäprodukterna högst, följt av gris och därefter mjölk och nötkött. Pesticidanvändningen skiljer sig åt mellan olika spannmåls- och proteingrödor, och det är också skillnad i ekotoxicitet mellan olika pesticider. Odling av konventionell soja sticker ut med hög pesticidanvändning och de pesticider som används har i flera fall även hög ekotoxicitet (Meyer & Cederberg, 2010). Soja utgör idag en stor del av fodret för kyckling och värphöns – omkring 20 procent av en standardfoderblandning (Petterson, 2012). Detta är mycket mer än för övriga djurslag.
	Tabell 13. Användning av spannmål (inklusive biprodukter från spannmål för humankonsumtion och energiändamål) och proteinfoder per kg protein i olika animalieprodukter. Beräkningen bygger på uppgifter från en genomgång av foderanvändning i svensk animalieproduktion 2005 (Cederberg et al., 2009b). Här antas att proteinhalten för mjölk är 3,4 %, för ägg 12 % och för samtliga köttslag 20 %.
	Proteinfoder, kg/kg protein i produkt
	Spannmål (inkl. spannmålsbiprodukter) i foder, kg/kg protein i produkt
	3,9
	31
	Gris
	4,7
	13
	Kyckling
	2,9
	14
	Nötkött
	2,8
	9,5
	Mjölk
	4,9
	14
	Ägg
	Genom importerat foder och importerade animalieprodukter bidrar konsumenter i Sverige till användning av pesticider utomlands. Inom ekologisk produktion används i stort sett inga pesticider alls. Dessutom tillåts inte förebyggande användning av veterinärmedicinska preparat. Detta gör att ekologisk animalieproduktion har fördelar framför konventionell när det gäller att bidra till uppfyllelsen av målet Giftfri miljö. 
	Internationellt sett har Sverige ett gott läge när det gäller risker med pesticider. Detta beror bl.a. på en hård prövning för godkännande av nya pesticider, omfattande arbete med säkerhets- och hanteringsfrågor, att relativt lite bekämpningsmedelsintensiva grödor odlas och det generellt låga trycket av skadegörare, som gör att behovet av bekämpning är relativt lågt. Vi saknar närmare uppgifter om pesticidanvändningen i foderproduktion i Danmark, som är det enskilt största producentlandet för mjölkprodukter, ägg, gris och kyckling som importeras till Sverige. Vår gissning är dock att pesticidanvändning och ekotoxiska effekter är tämligen lika dem i Sverige, dels på grund av likartade produktionssystem och naturliga förhållanden, dels på grund av att kemikalielagstiftningen till stor del är EU-gemensam. Även när det gäller Irland är de uppgifter vi har bristfälliga och vi saknar kunskap om praxis för pesticidanvändning på betesmarkerna. Eftersom betet står för en mycket stor del av foderintaget, kan vi inte uttala oss om hur den irländska nötköttsproduktionen står sig gentemot den svenska ur ett pesticidanvändningsperspektiv.
	Som framgått i detta kapitel, saknas fortfarande mycket kunskap inom området. Ett försök till rangordning av det konventionella jordbrukets animalieprodukter ur ekotoxicitetsperspektiv görs nedan. Ingen differentiering har gjorts mellan grisar och fjäderfä på grund av bristande metodik för att göra en jämförelse. Fjäderfä har effektivare foderomvandling vilket ger en lägre spannmålsanvändning per kg protein i köttet/äggen, men samtidigt är sojaanvändningen per kg protein i köttet/äggen högre än för gris, vilket gör att ägg, kyckling och gris rankas lika. Lamm ingick inte i den studie som ligger till grund för Tabell 13, och ingår därför inte heller i rangordningen nedan. Beroende på uppfödningsmodell och utfodringsstrategi placerar sig lamm på plats ett (betesbaserad produktion, höstlamm) eller två (foderstat med en betydande del kraftfoder, vårlamm). Stigande tal anger ökande miljöbelastning.
	1) Mjölk
	2) Nötkött
	3) Gris, kyckling och ägg 
	I detta kapitel diskuteras växtnäringsflöden vid animalieproduktion och hur de rör miljökvalitetsmålet Ingen övergödning. Miljökvalitetsmålets målformulering lyder:
	Halterna av gödande ämnen i mark och vatten ska inte ha någon negativ inverkan på människors hälsa, förutsättningarna för biologisk mångfald eller möjligheterna till allsidig användning av mark och vatten. (www.miljomal.nu)
	Preciseringar har fastställts inom fyra områden:
	 Den svenska och den sammanlagda tillförseln av kväveföreningar och fosforföreningar till Sveriges omgivande hav underskrider den maximala belastning som fastställs inom ramen för internationella överenskommelser.
	 Atmosfäriskt nedfall och brukande av mark inte leder till att ekosystemen uppvisar några väsentliga långsiktiga skadliga effekter av övergödande ämnen i någon del av Sverige.
	 Sjöar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnår minst god status för näringsämnen enligt förordningen (2004:660) om förvaltning av kvaliteten på vattenmiljön.
	 Havet har minst god miljöstatus med avseende på övergödning enligt havsmiljöförordningen (2010:134).
	Inom området Luftföroreningar har ett etappmål satts upp med relevans för animalieproduktionen:
	 Begränsade utsläpp av gränsöverskridande luftföroreningar i Europa: Målet siktar på skärpning av direktiv och konventioner på EU-nivå som gäller luftföroreningar. Skärpningarna innebär bl.a. att ammoniakutsläppen från djurhållning kan behöva sänkas. (Regeringskansliet, 2012)
	Tillstånd och måluppfyllelse utifrån dessa preciseringar diskuteras i detta kapitel med koppling till animalieproduktionen uppdelat på avsnitten Jordbruket och övergödningen, Växtnäringsbalanser och Utvecklingen för miljökvalitetsmålet Ingen övergödning.
	Enligt genomförda livscykelanalyser sker en mycket stor del av kött- och mjölkproduktionens utsläpp av övergödande ämnen fram till gårdsgrinden och i form av kväveläckage från åkermarken och ammoniakavgång från stallgödseln (se t.ex. (Cederberg et al, 2007, Cederberg & Flysjö, 2004b, LRF et al, 2002)). Därför ligger fokus i detta kapitel på jordbrukets bidrag till övergödningen.
	Växtnäring tillförs marken huvudsakligen via stallgödsel, mineralgödsel eller andra införda gödselmedel. Kväve tillförs även genom kvävenedfall och via kvävefixerande bakterier i baljväxter som binder in kväve från luften. Dessa bakterier lever bl.a. i symbios med klöver, ärt och andra baljväxter. Växtnäringen i stallgödseln kommer från fodret, dels egenodlat foder och dels inköpt foder. Importen av växtnäring via inköpt foder kan vara betydande. 
	Mängden reaktivt kväve som människan årligen tillför biosfären har ökat markant sedan 1950-talet som en konsekvens av den ökade livsmedelsproduktionen. Idag tillförs årligen biosfären totalt cirka 140 miljoner ton kväve årligen via mänsklig aktivitet, fördelat på mineralgödseltillverkning (57 procent), biologisk kvävefixering (29 procent) och förbränningsprocesser (14 procent) (Erisman et al., 2011). Av detta tillförs jordbruket cirka 120 miljoner ton kväve årligen. Huvuddelen av det kväve som sätts in i jordbruksproduktionen hamnar någon annan stans än i de ätbara produkterna: I genomsnitt uppskattades att endast 17 procent av det kväve som gick in i produktionen 1995 (främst som gödsel i växtodlingen) nådde en mänsklig mage (Erisman et al., 2011). Idag är troligen andelen ännu lägre med tanke på att köttkonsumtionen har ökat – omvandlingen från vegetabilier till animalier medför förluster av kväve via gödsel och via de delar av djuret som inte äts. Skulle kväveeffektiviteten beräknas med hänsyn till den överkonsumtion av protein som råder, skulle siffran bli ännu lägre. För fosfor är bilden likartad: Av den fosformängd som tillförs med mineralgödselmedel hamnar mindre än 20 procent i maten (Smit et al., 2009). Jordbruket använder cirka 85 procent av den fosfor som bryts idag, framför allt som gödselmedel (80 procent) och fodertillsats (5 procent). Övriga 15 procent av den brutna fosforn används inom industrin. Jordbruket är alltså den viktigaste sektorn både för kväve- och för fosforanvändning, och tillförsel av dessa näringsämnen till ekosystemen.
	Effektiviteten i användningen av kväve- och fosfor, definierad som växtnäring i skörd dividerat med insatt växtnäring (Nut/Nin, Put/Pin), inom dagens jordbruk är alltså mycket låg globalt. För kväve har effektiviteten minskat betydligt sedan 1960-talet, vilket förklaras med ökad tillgång till mineralgödselkväve (Erisman et al., 2011). För OECD-länderna som helhet ser dock effektiviteten i såväl kväve- som fosforanvändningen ut att ha ökat något mellan 1992/1994 och 2002/2004 (www.oecd.org). Jordbrukets samlade kväve- och fosforeffektivitet kan delas upp på växtodling och lantbrukets djur. Ser man enbart till djuren, tar dessa upp 15-40 procent av fodrets innehåll av fosfor och kväve (Damgaard_Poulsen & Holton_Rubæk, 2005, van der Hoek, 1998). Detta innebär att huvuddelen av växtnäringsämnena i fodret hamnar i gödseln. 
	I ett globalt perspektiv blir det allt vanligare att djur, framför allt grisar och fjäderfä, hålls i industriella system, det vill säga på stora, specialiserade produktionsenheter utan åkermark eller med liten åkermark i förhållande till djurantalet (Menzi et al., 2010). Utvecklingen går särskilt snabbt i Ost- och Sydostasien samt i Latinamerika. Gödselns näringsinnehåll är lågt i förhållande till kostnaden för att ta vara på den. I brist på lagstiftning och kontroll som tvingar fram en ansvarsfull hantering, spolas flytgödsel i många fall ut direkt i närliggande vattendrag. Detta innebär en stor punktbelastning av växtnäring och leder till stora lokala eller regionala miljöproblem. I takt med att den industriella djurhållningen ökar, växer även den internationella handeln med foder (Menzi et al., 2010). Separeringen av djurhållning och växtodling i stor skala leder till att potentiell ansamling av näringsämnen i regional eller kontinental skala där djuruppfödningen sker, medan näring förs bort från de foderproducerande områdena.
	Av de mänskligt orsakade utsläppen av kväve i Sverige står jordbruket för 40 procent (SCB, 2011a). Jordbrukets andel av de antropogena fosforutsläppen är lika stor. Dessa utsläpp kan ha övergödande verkan. Man uppskattar att kvävehalterna i Östersjön idag är fyra gånger högre än år 1900, medan fosforhalterna är åtta gånger högre (www.greppa.nu). Hög näringsbelastning kan leda till förändrad artsammansättning och så kallad algblomning med syrebrist i vattnet som följd. 
	Utsläpp av övergödande ämnen från jordbruket sker framför allt i form nitrat och fosfor till vatten och ammoniak till luft. Utsläppen ger olika effekter beroende på i vilket vatten de hamnar. I Östersjön är det framför allt utsläppen av fosfor som behöver åtgärdas, medan det på den svenska västkusten bedöms vara viktigare att prioritera åtgärder som begränsar kvävetillförseln (Naturvårdsverket, 2007). Även var i landet utsläppen sker har betydelse, exempelvis om utsläppen sker i inlandet eller nära kusten. En del växtnäring som lakas ut från åkermarken omvandlas eller fångas upp under vattentransporten via så kallad retention (SCB, 2011a). Det sker genom denitrifikation, sedimentering eller upptag av växter. 
	Mer än hälften av de kväveförluster som sker från svenskt jordbruk sker i form av läckage, framför allt som nitrat (SCB, 2011b). Hur utsläppen fördelar sig varierar mellan olika produktionsområden beroende på produktionsinriktning. Förlusterna i Götalands skogsbygder med dess många djur är t.ex. oftare i form av ammoniak än vad som är fallet i djurfattiga Svealands slättbygder. Hur mycket näring som lämnar åkern i form av läckage och ytavrinning påverkas av naturgivna och odlingsmässiga faktorer. Risken för kväveläckage är t.ex. högre från sandjordar än lerjordar(Jordbruksverket, 2011e). Dessutom påverkas kväveläckaget av vattenavrinningen från marken, vilka grödor som odlas, markens kvävehalt samt när och hur jordbearbetning sker. Jordbearbetning stimulerar omsättningen av organiskt material i marken, vilket kan öka mängden växttillgängligt kväve. Därmed kan risken för kväveläckage öka. Fosfor utlakas inte i någon större omfattning så länge mängden fosfor inte överskrider vad som kan bindas till markpartiklar (SCB, 2011b). Fosforförluster i form av ytavrinning, där fosforn är bunden till jordpartiklar förekommer dock. Fosforförluster sker oftast stötvis i samband med höga vattenflöden (Jordbruksverket, 2010).
	Både kväve och fosfor är viktiga ämnen ur ett resurshushållningsperspektiv. Kväve kan fixeras från luften av baljväxter och vid mineralgödselproduktion. Det senare är dock en energikrävande process, som dessutom genererar lustgas (www.yara.com). Fosformineraler är en ändlig resurs; förråden är knappa samtidigt som behoven ökar i takt med ökad världsbefolkning, ökad produktion av bioenergi och ökad konsumtion av animalieprodukter (Smit et al., 2009). 
	I en växtnäringsbalans sammanställs alla växtnäringsflöden t.ex. inom en gård. En växtnäringsbalans visar om tillförseln av växtnäring är större än bortförseln. Den kan också ange hur stor andel av den tillförda växtnäringen som återfinns i produkter som lämnar gården (utnyttjandegraden). I detta avsnitt diskuteras växtnäringsbalanser framför allt för att fokusera på kväve och fosfor som resurser och möjligheterna att effektivisera denna resursanvändning. Så länge tillförseln av kväve och fosfor sker inom rimliga intervall går det inte att använda växtnäringsbalanser för att bestämma hur stora växtnäringsförlusterna är t.ex. i form av läckage. Det kan vara enstaka händelser och andra faktorer (t.ex. stor avrinning på grund av hög nederbörd eller jordbearbetning) som påverkar läckaget i större omfattning (Ulén et al., 2004). 
	Vid jämförelse mellan driftinriktningar har generellt djurgårdar sämre kväveutnyttjande än växtodlingsgårdar (Nilsson, 2011, Jordbruksverket, 2008b). Dessa skillnader kan också observeras på regional nivå. I genomsnitt var kväveöverskottet på svensk jordbruksmark (det vill säga åker- och naturbetesmark) 32 kg kväve per hektar år 2009 (SCB, 2011b). Överskottet utgörs av differensen mellan å ena sidan tillfört kväve med gödselmedel, kvävefixering, nedfall och utsäde och å andra sidan bortfört kväve via skördade grödor eller bete. Variationen mellan landets åtta produktionsområden är tämligen stor: Mellansveriges skogsbygder ligger lägst med 19 kg kväve i överskott per hektar, medan Götalands mellanbygder har det högsta överskottet, 42 kg kväve per hektar. Skillnaderna beror till stor del på skillnader i djurtäthet mellan produktionsområdena. Orsaken till djurgårdarnas högre förluster är att de har dubbla förlustkedjor – dels växtodlingen med förluster i fält, dels djurhållningen med förluster i stallet (Wivstad et al., 2009). Djurhållning medför ammoniakförluster från lagring och spridning av stallgödsel. Hur stora ammoniakförlusterna blir beror bl.a. på hur stallgödsel lagras och när och hur den sprids. Ammoniakförlusterna genom gödselhanteringskedjan är generellt lägre från flytgödsel än från fastgödsel (Wivstad et al., 2009). 
	För fosfor var det genomsnittliga överskottet (d.v.s. tillförd minus bortförd fosfor) knappt ett kg per hektar (SCB, 2011b). Götalands södra slättbygder hade ett underskott på 4,5 kg fosfor per hektar, medan Götalands skogsbygder hade ett fosforöverskott på 3,6 kg per hektar. Från 1995 till 2009 minskade den genomsnittliga skillnaden mellan tillförsel och bortförsel av fosfor med 80 procent för Sveriges jordbruksmark. Historiskt har mycket fosfor tillförts svensk åkermark. Eftersom fosfor inte lakas ut i någon större omfattning har åkermarken fungerat som ett fosforförråd. På senare år har mindre fosfor än tidigare tillförts till följd av bl.a. högre fosforpriser, och förråden minskar. Minskat förråd syns som underskott i fosforbalansen. 
	Vid en jämförelse med de länder som levererar det mesta av de animalieprodukter som Sverige importerar framgår att Sverige har jämförelsevis små överskott av kväve och fosfor per hektar, se Tabell 14. 
	Tabell 14. Överskott av kväve och fosfor per hektar 2002-2004 (www.oecd.org). Siffrorna avser bruttomängder, det vill säga före förluster i stall, lager och vid spridning. Överskotten har beräknats utifrån in- och utflöde enskilda år. Markförråd från tidigare år ingår ej.
	Ammoniakemissionerna varierar mycket mellan olika hanterings- och spridningssystem för stallgödsel. Vid stallgödsellagring är förlusterna lägre från flytgödsel än från fast- eller djupströgödsel (Jordbruksverket, odat). När det gäller överskott av näringsämnen finns en variation mellan driftsinriktningar. I en uppföljning av näringsbalanser på gårdarna inom Greppa Näringen 2000-2006 framkom att mjölkgårdar hade betydligt högre kväveöverskott per hektar 
	än både gris- och nötköttsgårdar, se 
	Tabell 15. Inflöde och utflöde av kväve samt kväveöverskott och kväveeffektivitet (Nut/Nin) för gårdar inom Greppa Näringen (Jordbruksverket, 2008b). 
	Nötkött
	Mjölk
	Gris
	50
	701
	109
	Antal gårdar
	153
	197
	220
	Kväve in, kg N/ha
	59
	69
	139
	Kväve ut, kg N/ha
	95
	128
	81
	Överskott, kg N/ha*
	39 %
	35 %
	63 %
	Kväveeffektivitet
	*) Inklusive förluster
	Grisgårdarna i studien hade dubbelt så stort kväveöverskott som växtodlingsgårdarna. Beträffande fosfor hade grisgårdarna markant högre överskott än mjölkgårdarna när rådgivningsinsatsen började, men efter i medeltal 2½ års rådgivning hade grisgårdarnas överskott mer än halverats och var något lägre än mjölkgårdarnas per hektar. Växtodlingsgårdarna i undersökningen tillförde mindre fosfor än vad som bortfördes med grödan. I en undersökning av tillståndet i svensk åkermark fann man att fosformängderna i svåråtkomliga förråd (P-HCl) oftast var större per hektar på djurgårdar än på växtodlingsgårdar (Naturvårds- verket, 2010). Den lättlösliga fosforn (P-AL) fanns däremot i lägst halter på gårdar med nötkreatur. Detta förklarades med att fosforn löslighet minskar med sjunkande pH, och att pH som regel är lägre i jorden på gårdar med nötkreatur.
	De problem som förknippas med kväveförluster från stallgödsel rör all animalieproduktion, oavsett om produktionen är ekologisk eller konventionell. Mängden kväve i systemen kan dock variera mellan driftinriktningar och produktionssystem. 
	En skillnad mellan ekologiskt och konventionellt jordbruk är att den ekologiska produktionen bygger mer på att cirkulera den växtnäring som finns i systemet och använda baljväxter för att ta in nytt kväve till gården. Samma principer tillämpas även i den konventionella produktionen, men där är man inte lika beroende av detta för en fungerande växtodling.
	De livscykelanalyser som redovisas i Tabell 19 ger inte någon tydlig indikation på skillnader i övergödande utsläpp mellan ekologisk och konventionell produktion generellt. Ett annat verktyg för att ge en indikation på hushållningen av näringsämnen i produktionen är växtnäringsbalanser. En jämförelse av växtnäringsbalanser på ett stort antal ekologiska och konventionella gårdar inom Greppa Näringen visar högre kväveöverskott per hektar för konventionell produktion, men ändå en högre kväveeffektivitet, se Tabell 16 (Wivstad et al., 2009). Bakgrunden är att de ekologiska gårdarna i genomsnitt har lägre skördar, och därmed använder mer mark för produktion av samma mängd foder. Egen foderodling kan också dra ned kväveeffektiviteten för gården, utan att detta behöver säga något om kväveeffektiviteten i systemet, se ovan. 
	Tabell 16. Inflöde och utflöde av kväve samt kväveöverskott och kväveeffektivitet (Nut/Nin) för konventionella och ekologiska nötköttsgårdar inom Greppa Näringen i Skåne, Halland och Västra Götalands län (Wivstad et al., 2009).
	Ekologiskt nötkött
	Konventionellt nötkött
	93
	267
	Antal gårdar
	88
	148
	Kväve in, kg N/ha
	22
	51
	Kväve ut, kg N/ha
	63
	97
	Överskott, kg N/ha*
	26 %
	34 %
	Kväveeffektivitet
	*) Inklusive förluster
	Tabell 17. Inflöde och utflöde av kväve samt kväveöverskott och kväveeffektivitet (Nut/Nin) för konventionella och ekologiska gårdar (Wallman et al., 2011). Orsaken till att kväveeffektiviteten skiljer sig åt mätt per hektar och per kg produkt är att gårdarna även odlar en del avsalugrödor. Dessutom ingår naturbetesmarken i beräkningen per kg kött, medan beräkningen per hektar endast omfattar åkermark. 
	Ekologiskt lammkött
	Konventionellt lammkött
	per kg kött
	per ha, hela gården
	per kg kött
	per ha, hela gården
	3
	3
	6
	5
	Antal gårdar
	0,39
	50
	0,61
	163
	Kväve in, kg N
	0,06
	11
	0,09
	44
	Kväve ut, kg N
	0,33
	39
	0,52
	119
	Överskott, kg N*
	15 %
	25 %
	20 %
	27 %
	Kväveeffektivitet**
	*) Inklusive förluster
	**) Kväveeffketiviteten har beräknats som medeltal av de enskilda gårdarnas kväveeffektivitet – därför blir resultatet inte detsamma om man beräknar effektiviteten utifrån tabellens genomsnittliga värden för kväve in och kväve ut.
	I jämförelser mellan ekologisk och konventionell mjölkproduktion var kväveöverskottet högre per hektar på de konventionella gårdarna (Cederberg et al., 2007, Cederberg & Flysjö, 2004). Tillförseln av kväve (via mineralgödsel och foder) var större per hektar i de konventionella systemen, men även produktionen var högre där. När kväveöverskottet slogs ut per ton mjölk blev det ingen signifikant skillnad mellan de studerade systemen i sydvästra Sverige, medan överskottet var signifikant lägre på de ekologiska gårdarna i den norrländska studien (Ceder-berg et al., 2007, Cederberg & Flysjö, 2004). Tillförseln av fosfor per kg mjölk var signifikant högre i den konventionella produktionen. Skillnaden förklarades med större andel inköpt foder och användning av mineralgödsel på den konventionella gården. 
	I en jämförelse av växtnäringsbalanser för konventionella och ekologiska mjölkgårdar inom Greppa Näringen framgår att kväveeffektiviteten är densamma inom de båda produktionsformerna, men att de ekologiska gårdarna har lägre kväveöverskott per hektar, se Tabell 18 (Wivstad et al., 2009). Även överskotten av fosfor var lägre.
	Tabell 18. Inflöde och utflöde av kväve samt kväveöverskott och kväveeffektivitet (Nut/Nin) för konventionella och ekologiska mjölkgårdar inom Greppa Näringen i Skåne, Halland och Västra Götalands län (Wivstad et al., 2009).
	Ekologisk mjölkproduktion
	Konventionell mjölkproduktion
	107
	1 517
	Antal gårdar
	120
	198
	Kväve in, kg N/ha
	36
	62
	Kväve ut, kg N/ha
	84
	136
	Överskott, kg N/ha*
	30 %
	31 %
	Kväveeffektivitet
	Enkelmagade djur har specifika krav på aminosyrasammansättning. I konventionell gris- och fjäderfäproduktion tillförs syntetiska aminosyror för att effektivisera proteinutfodringen. Detta är inte tillåtet inom ekologisk produktion, vilket innebär att mer protein behöver tillföras för att djuret ska få tillräckligt av de kritiska aminosyrorna, och det försämrar kväveeffektiviteten (Carlsson et al., 2009b). Överskott av protein i fodret medför mer kväve i stallgödseln, vilket innebär förhöjd risk för förluster . För fosfor finns en likartad problematik, där fytas kan tillföras i konventionell produktion för att effektivisera fosforupptaget. Tillsats av fytas i fodret är inte tillåten inom ekologisk produktion, vilket medför ökat behov av fosfor i fodret och mer fosfor i stallgödseln.
	Livscykelanalyser tyder på att övergödningspotentialen är högre per kg nöt- och lammkött än per kg gris- och fågelkött, se Tabell 19. En förklaring till detta är att markanvändningen är högre per kg nötkött än kg gris- och fågelkött. Dessutom utsöndras mer stallgödselkväve per kg kött från får och nötkreatur än från gris och fjäderfä, vilket i sin tur beror på att får och nötkreatur är sämre foderomvandlare, det vill säga att mindre av foderenergin används till tillväxt. Om man betraktar animalieprodukterna som proteinkällor, kan de övergödande utsläppen jämföras per kg protein inte bara för kött utan även mellan mjölk och kött, se Tabell 19. En jämförelse utifrån proteininnehåll är särskilt relevant när det gäller övergödning, eftersom kväve är en viktig beståndsdel i protein. Vi ser att mjölk, ägg och griskött ger utsläpp av ungefär samma storlek per kg protein, medan nöt- och lammkött tycks ge något högre utsläpp, i synnerhet från mer extensiva system.
	Tabell 19. Beräknade utsläpp av övergödande ämnen från produktion av mjölk, ägg och kött. För vissa studier har omräkning har gjorts från PO43--ekv. Vid omräkningen har då 1 kg PO43--ekv. antagits motsvara 10 kg NO3--ekv. (Guinée J et al., 2002). Vid beräkning av utsläpp per kg protein har följande proteinhalter antagits: 3,4 % för mjölk, 12 % för ägg och 19 % för alla köttslag.
	Potentiella utsläpp kg NO3--ekv/kg protein
	Potentiella utsläpp kg NO3--ekv/kg
	Antal studier/ delstudier
	Produktionsform
	3,3-3,9
	0,62-0,74
	2
	Mjölkbesättning, tjurkalvar
	Nötkött
	1
	Lågintensiv mjölkbesättning, stutar
	1
	Dikobesättning
	1,2-1,7
	0,24-0,32
	2
	Konventionellt
	Gris
	1,4-2,6
	0,27-0,49
	4
	Ekologiskt
	1,1-1,3
	0,20-0,24
	3
	Konventionellt
	Kyckling/Kalkon
	2,3
	0,49
	1
	Ekologiskt
	3,2-4,4
	0,61-0,84
	3
	Lamm
	Uppgifterna har hämtats från samma studier som användes i kapitlet Begränsad klimatpåverkan
	(Cederberg et al., 2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009, Leinonen et al., 2012b, Mollenhorst et al., 2006, Sonesson et al., 2008, Carlsson et al., 2009a, Nguyen et al., 2010, Carlsson et al., 2009b, Dalgaard et al., 2008, Halberg et al., 2010, Leinonen et al., 2012a, Wallman & Sonesson, 2010, Defra, 2008, Wallman et al., 2011).
	Resultat från livscykelanalyser indikerar att slakt, förpackning och distribution bidrar obetydligt till animalieprodukternas potentiella bidrag till utsläpp av övergödande ämnen så länge transporterna är korta (Wallman et al., 2011, Wallman & Sonesson, 2010, Defra, 2008). Enligt Defra (2008) kan dock bidraget från långväga transport bli betydande, vilket ses i fallet med import av brasiliansk kyckling till Storbritannien. Där står slakteri, förpackning och transport för 48 procent av det potentiella bidraget till övergödning, vilket är en tio gånger högre andel än för den inhemskt producerade kycklingen i studien. 
	Liksom när det gäller klimatpåverkan, är kunskaperna om tillagning och förvaring hos konsument bristande. Enligt en svensk studie från 2002, står butik- och konsumentled för mindre än en procent av de potentiella utsläppen av övergödande ämnen fram till middagsbordet för mjölk, nötkött, griskött och kyckling (LRF, 2002).
	Målet Ingen övergödning bedöms kunna nås till år 2020, men för att det ska vara möjligt behövs ytterligare åtgärder (Naturvårdsverket, 2011). Tillståndet har förbättrats något, men utvecklingen går långsamt. Två av preciseringarna bedöms kunna nås, nämligen de för tillståndet i kustvatten samt för tillståndet i sjöar och vattendrag. Däremot är prognosen för preciseringarna om påverkan på landekosystemen, påverkan på havet och tillstånd i havet att de inte kommer att nås till 2020. Med ytterligare åtgärder bedöms det dock kunna skapas förutsättningar för att nå även dessa.
	Det tar lång tid från det att åtgärder sätts in tills effekterna av åtgärderna blir tydliga. Mark och sediment lagrar in näringsämnen och det kan ta tio till hundra år innan effekter av åtgärder kan ses (Naturvårdsverket, 2011).
	För jordbrukets del har ammoniakutsläppen minskat kraftigt, cirka 25 procent 1995-2009, framför allt på grund av att djuren blivit färre (SCB, 2011a). Även kväveläckaget har minskat – mellan 1995 och 2009 var minskningen cirka 10 procent (SCB, 2011a). I en uppföljning av åtgärderna för att minska förlusterna av kväve och fosfor från jordbruket har man observerat nedåtgående trender för både kväve och fosfor i vattendrag i jordbrukslandskap (Fölster et al., 2012). Koncentrationen av oorganiskt kväve i vattendragen har minskat med 35-60 procent på 20 år. Minskningarna tycks ha ett samband med åtgärder för att minska förlusterna, särskilt ökad odling av fånggrödor och ökad andel vårplöjning. Trots en minskande trend för fosfor i vattendrag, nåddes inte det gamla delmålet 2010 på långt när (www.miljomal.se).
	Andra trender som kan skönjas är att det blir allt fler djur per gård (Naturvårdsverket, 2010). Samtidigt minskar arealen per djur på den egna gården. För att det inte ska ske en ackumulering av växtnäring på djurgårdarna kan gårdarna därför komma att behöva avyttra stallgödsel i allt större utsträckning. Lagstiftningen reglerar mängden stallgödsel som får spridas: Högst 22 kg fosfor per hektar får tillföras med stallgödsel som genomsnitt under en femårsperiod (Jordbruksverket, 2011d). Kväveöverskotten minskar på gårdarna, för alla djurtätheter (SCB, 2011b). I Figur 17 visas utvecklingen för kväve- och fosforbalanser inom svenskt jordbruk. 
	/
	Figur 17. Överskott av kväve och fosfor i svensk jordbruksmark 1995 och 2009 (SCB, 2011b).
	Animalieproduktionen har stor inverkan på miljökvalitetsmålet Ingen övergödning, främst genom ammoniakutsläpp från stallgödsel och växtnäringsläckage vid foderodling. Ammoniakutsläppen från djurhållningen har minskat kraftigt. Utvecklingen inom miljökvalitetsmålet som helhet går åt rätt håll, men för långsamt. Detta hänger delvis samman med att det tar lång tid från åtgärd till effekt på grund av näringsämnenas långa uppehållstid i miljön. 
	Övergödning är till stor del ett lokalt och regionalt problem, där inte bara totala utsläpp, utan också koncentrationen av utsläppen inom begränsade områden, har betydelse. Det gör att jämförelser av överskott per hektar är relevanta; större överskott innebär större risk för negativa effekter, om allt annat är lika. Att stora mängder näringsämnen läcker ut inom ett litet område kan få allvarliga konsekvenser, medan samma mängd växtnäring fördelad på ett större område kan passera nästan obemärkt. Ur resurshänseende är det viktigt att mängden kväve och fosfor som lämnar jordbruket i produkter är så hög som möjligt i relation till de mängder som tillförts produktionen. En hög effektivitet i kväve- och fosforanvändningen medför att mindre behöver tillföras, samt mindre risker för miljön. Potentiell övergödning per kg produkt eller per kg protein är ett försök att relatera resursanvändning och potentiella miljöproblem till den nytta, i form av mat, som vi får ut från systemet.
	Genomgången ovan visar varierande resultat vid jämförelser av ekologisk och konventionell produktion per kg produkt. Kväveeffektiviteten på gårdar verkar vara antingen likartad för de båda systemen, eller lägre för ekologisk produktion. Däremot är kväveöverskotten per hektar betydligt lägre på de ekologiska gårdarna än på de konventionella. Den ekologiska produktionen använder mer mark för samma produktion, och sålunda sprids växtnäringsbelastningen på en större yta. I de industriella produktionssystem som blir allt vanligare internationellt, framför allt för enkelmagade djur, sker det motsatta – växtnäring koncentreras till följd av att foder importeras, ofta långväga, medan stallgödseln stannar i närområdet. Detta innebär risk för stora förluster till miljön.
	Övergödning är starkt kopplad till de naturgivna förhållandena i avrinningsområdet, såväl i växtodlingen som i kringliggande ekosystem och i själva recipienten. Skillnader i dessa naturliga förutsättningar överskuggar ofta skillnader mellan produktionsinriktningar när det gäller det faktiska bidraget till övergödningen. Generellt bidrar djurhållning negativt till övergödning, genom att växtnäring koncentreras och genom att vi får en extra förlustkedja på vägen från insatt kväve och fosfor till en ätbar produkt. Resultat enligt litteraturen tyder på att de totala utsläppen av övergödande ämnen kan vara högre per kg nötkött än per kg gris- och fågelkött. Samtidigt är den internationella utvecklingen mot industrialiserad produktion, med koncentration av växtnäring till vissa områden, som tydligast för just gris och fjäderfä. 
	En rangordning av animalieprodukter har inte bedömts vara möjlig för miljökvalitetsmålet Ingen övergödning på grund av att gjorda studier (Tabell 15-Tabell 19) inte säger så mycket om de faktiska riskerna för övergödning förknippade med de olika djurslagen. Studierna visar kväveöverskott per hektar, kväveeffektivitet och potentiella utsläpp av övergödande ämnen, och dessa mått ger en fingervisning om risker för läckage. Till resulterande övergödningseffekt är dock steget långt, och för att komma dit behöver många faktorer vägas in, bl.a. avstånd till vattendrag och till kust. Gris, kyckling, ägg och mjölk ger lägre potentiella utsläpp av övergödande ämnen per kg protein än nötkött och lamm, men produktionen av nötkött och lamm sker å andra sidan oftare i inlandet, och ofta mer extensivt. Att väga samman detta på ett rättvisande sätt har inte bedömts görligt. 
	Målformuleringen för miljökvalitetsmålet ett rikt odlingslandskap lyder:
	Odlingslandskapets och jordbruksmarkens värde för biologisk produktion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mångfalden och kulturmiljövärdena bevaras och stärks. (www.miljomal.nu)
	Preciseringar har fastställts inom tolv områden, varav följande områden har störst bäring på animalieproduktionen:
	 Åkermarkens fysikaliska, kemiska, hydrologiska och biologiska egenskaper och processer är bibehållna.
	 Jordbruksmarken har så låg halt av föroreningar att ekosystemens funktioner, den biologiska mångfalden och människors hälsa inte hotas.
	 Odlingslandskapets viktiga ekosystemtjänster är vidmakthållna.
	 Odlingslandskapet är öppet och variationsrikt med betydande inslag av hävdade naturbetesmarker och slåtterängar, småbiotoper och vattenmiljöer, bland annat som en del i en grön infrastruktur och erbjuder livsmiljöer och spridningsvägar för vilda växt- och djurarter.
	 Naturtyper och arter knutna till odlingslandskapet har gynnsam bevarandestatus och tillräcklig genetisk variation inom och mellan populationer.
	 Husdjurens lantraser och de odlade växternas genetiska resurser är hållbart bevarade.
	 Hotade arter och naturmiljöer har återhämtat sig.
	 Biologiska värden och kulturmiljövärden i odlingslandskapet som uppkommit genom långvarig traditionsenlig skötsel är bevarade eller förbättrade.
	(Regeringskansliet, 2012)
	Målformuleringen för ett rikt växt- och djurliv lyder:
	Den biologiska mångfalden ska bevaras och nyttjas på ett hållbart sätt, för nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljöer och ekosystemen samt deras funktioner och processer ska värnas. Arter ska kunna fortleva i långsiktigt livskraftiga bestånd med tillräcklig genetisk variation. Människor ska ha tillgång till en god natur- och kulturmiljö med rik biologisk mångfald, som grund för hälsa, livskvalitet och välfärd. (www.miljomal.nu)
	Preciseringar har fastställts inom åtta områden, varav följande områden har störst bäring på animalieproduktionen:
	 Bevarandestatusen för i Sverige naturligt förekommande naturtyper och arter är gynnsam och för hotade arter har statusen förbättrats samt att tillräcklig genetisk variation är bibehållen inom och mellan populationer.
	 Det finns en fungerande grön infrastruktur, som upprätthålls genom en kombination av skydd, återställande och hållbart nyttjande inom sektorer, så att fragmentering av populationer och livsmiljöer inte sker och den biologiska mångfalden i landskapet bevaras.
	 Det biologiska kulturarvet är förvaltat så att viktiga natur- och kulturvärden är bevarade och förutsättningar finns för ett fortsatt bevarande och utveckling av värdena.
	(Regeringskansliet, 2012)
	Inom området Biologisk mångfald finns tre etappmål med relevans för animalieproduktionen:
	 Ekosystemtjänster och resiliens: Identifiering och systematisering av ekosystemtjänster och faktorer som påverkar dem. 
	 Betydelsen av den biologiska mångfalden och värdet av ekosystemtjänster: Senast 2018 ska den biologiska mångfaldens och ekosystemtjänsternas betydelse vara känd och ingå i underlag för beslut i relevanta fall på olika nivåer i samhället.
	 Hotade arter och naturtyper: Senast 2015 ska åtgärdsprogram ha genomförts eller påbörjats för hotade arter och naturtyper där dagens insatser inte räcker för att uppnå gynnsam bevarandestatus. (Regeringskansliet, 2012)
	Tillstånd och måluppfyllelse diskuteras i detta kapitel med koppling till animalieproduktionen uppdelat på avsnitten Utvecklingen för miljökvalitetsmålen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv, Den svenska konsumtionen och världens biologiska mångfald och Total markanvändning. Inledningsvis ges dock en kort historisk bakgrund. I avsnitten Den svenska konsumtionen och världens biologiska mångfald och Total markanvändning tas internationella perspektiv upp.
	Den biologiska mångfalden är en produkt av historien, och det finns en betydande tröghet i arternas sammansättning. Eftersom många av de arter som är hotade idag är anpassade till ett småskaligt odlingslandskap som var vanligt fram till mitten av 1900-talet, är det här relevant med en beskrivning av utvecklingen som sträcker långt tillbaka i tiden. De strukturomvandlingar som skett inom svenskt jordbruk de senaste hundra åren har inneburit ökande specialisering inom jordbruksföretagen med rena växtodlingsföretag och mer specialiserade husdjursföretag. Specialiseringen har bl.a. drivits av ökad tillgång till billig mineralgödsel efter andra världskriget, krav på rationalisering och ökade produktionsnivåer (Claesson & Steineck, 1991). En ökad tillgång till mineralgödsel har inneburit att lantbruksföretagen inte är lika beroende av stallgödsel från husdjuren för att bedriva växtodling. Strukturomvandlingarna har även lett till att animalieproduktionen koncentrerats till vissa områden och till större produktionsenheter. Andelen stora växtodlingsföretag är t.ex. hög runt Mälardalen, medan en stor andel av djuren återfinns i västra Sverige och Skåne (SCB, 2011a). Detta har inneburit en ojämn fördelning av stallgödsel i landet och att foder transporteras från områden med många växtodlingsföretag till djurtätare områden (Claesson & Steineck, 1991, SCB, 2000).
	Driftsförändringarna och de ekonomiska förutsättningarna har även inneburit att nyttjandet av ängs- och naturbetesmark har minskat kraftigt sedan slutet av 1800-talet (Jordbruksverket, 2003, Plateryd, 2004). Vall har istället fått en allt större betydelse för grovfoderproduktionen och som bete (SCB, 2000, Jordbruksverket, 2003). Dessutom har animalieproduktionen blivit mer kraftfoderbaserad, sett över de senaste hundra åren. Sedan mitten av 1800-talet har arealen naturbetesmark i Sverige minskat med över 90 procent (Jordbruksverket, 2009). Arealen slåtterängar har under samma tid minskat med mer än 99 procent. Denna kraftiga minskning gör att skötseln, hävden, av kvarvarande marker är desto viktigare. 
	Areal och fördelning av naturbetesmark och ängsmark i Sverige har stor påverkan på möjligheterna att nå preciseringarna om ekosystemtjänster, landskapsbild, bevarandestatus för naturtyper och arter samt biologiska värden och kulturmiljövärden. 
	Idag finns knappt 436 000 hektar naturbetesmark och 9 000 hektar ängsmark, och dessa marker är mindre sammanhängande än tidigare (Jordbruksverket, 2009, Jordbruksverket, 2011h). Det uppsplittrade landskapet och de minskade arealerna kan försvåra bevarandet av betesmarkernas biologiska mångfald (Jordbruksverket, 2009). Förutsättningarna för att bevara betesmarkerna kan även påverkas av färre betande djur (Jordbruksverket, 2003). Antalet mjölkkor har minskat de senaste åren, medan antalet får har ökat. Antalet dikor ökade fram till 2010, men gick tillbaka något 2011. I juni 2011 fanns det cirka 347 000 mjölkkor, 495 000 kvigor (> 1 år), stutar och tjurar, 197 000 dikor, 297 000 tackor och baggar samt 326 000 lamm (Jordbruksverket, 2011f). Dessutom fanns det 363 000 hästar i landet år 2010 som delvis kan kompensera det minskade antalet nötkreatur som betesdjur (Jordbruksverket, 2011g). Hästarna är emellertid främst koncentrerade till tätortsnära områden (Jordbruksverket, 2011g). Även antalet besättningar med nötkreatur har minskat stadigt de senaste åren, vilket kan leda till längre avstånd mellan betesdjursbesättningarna och naturbetesmarkerna (Jord -bruksverket, 2012a). Detta kan försvåra och fördyra arbetet med att hålla betesmarkerna öppna (Jordbruksverket, 2007d). År 2011 fanns det drygt 20 000 företag med nötkreatur, mot 42 000 st år 1995 (Jordbruksverket, 2011f, Jordbruksverket, 2002). 
	Skötseln av ängs- och naturbetesmarker avgör till stor del om en rik biologisk mångfald i odlingslandskapet kan bevaras (Naturvårdsverket, 2012c). Det kräver ett aktivt jordbruk och betande djur där betesmarkerna finns. Hur många djur som behövs för att hävda ett hektar naturbetesmark på ett sätt som upprätthåller artrikedomen varierar, och beror bl.a. på markens avkastning, betets smaklighet, djurens näringsbehov, tillväxtfas och tillväxtkrav samt vilka arter man vill gynna. Eftersom detta inte är klarlagt för Sverige som helhet, går det inte att med säkerhet säga vilket som är det lägsta antal djur som kan upprätthålla den biologiska mångfalden på naturbetesmarkerna. Det har dock gjorts beräkningar produktionsområdesvis, som tyder på att nuvarande nötkreaturspopulation kan räcka, om handjuren till övervägande del föds upp som stutar och betar sommartid samt om betet för dikor, ungdjur, får och lamm till 50 procent sker på naturbetesmark (Jordbruksverket, 2011b). Mjölkkorna antas i exemplet inte beta alls på naturbetesmark. Andelen stutar minskar dock, medan tjurarna ökar, och denna utveckling förväntas fortsätta (Jordbruksverket, 2011b). Detta skulle innebära stor brist på betesdjur i Götalands skogsbygder, mellanbygder och norra slättbygder samt i Svealands slättbygder. Andra modellberäkningar som Jordbruksverket gjort visar att antalet betesdjur totalt i landet idag skulle kunna räcka till för att vidmakthålla hävden av naturbetesmarkerna. Djuren är dock inte fördelade över landet på ett sätt som medger tillräcklig hävd av alla marker. Bristen på djur är störst i östra Sverige, från Blekinge i söder till Uppsala i norr (Jordbruksverket, 2012d). 
	Preciseringen om det biologiska kulturarvet bedöms kunna uppfyllas om ytterligare insatser görs. Utvecklingen är överlag negativ när det gäller att hejda förlusten av biologisk mångfald och att nå ett hållbart nyttjande. Kunskap om olika brukningsmetoders effekter behöver nå ut och ökat samarbete behövs mellan olika aktörer för att skapa ett landskap med goda förutsättningar för biologisk mångfald. (Naturvårdsverket, 2011)
	Några egenskaper som beskriver åkermarkens tillstånd och produktionsförmåga är mullhalt, näringstillgång, kalktillstånd, struktur och textur. Mull kommer från döda växt- och djurdelar. En hög mullhalt bidrar till en god markstruktur och markens vattenhållande förmåga, se avsnittet Kol i mark. Markstrukturen påverkar i hög grad markens odlingsegenskaper, t.ex. risken för markpackning och hur lätt rötter kan tränga fram (Claesson & Steineck, 1991). Kopplingar mellan åkermarkens egenskaper och animalieproduktionen rör framför allt foderproduktion och stallgödselns innehåll av växtnäring, organiskt material och oönskade ämnen, såsom tungmetaller. 
	Exploatering och nedläggning av åkermark påverkar bl.a. preciseringen om öppet och variationsrikt odlingslandskap. År 2010 var 2,63 miljoner hektar åkermark i bruk, och trenden är nedåtgående. Samtliga produktionsområden hade år 2010 mer än 95 procent av åkerarealen från år 2000 i behåll. Exploatering av åkermark för bebyggelse och infrastruktur räknas som irreversibelt ändrad markanvändning. Det saknas uppdaterade uppgifter om omfattningen på denna exploatering. Skånska kommuners översiktsplaner 2006 visar att cirka 9 000 hektar kan komma att exploateras under de närmaste två till tre decennierna. Det motsvarar 2 procent av dagens åkerareal i Skåne. (Jordbruksverket, 2011h, Naturvårdsverket, 2011). 
	Naturvårdsverket följer åkermarkens tillstånd och mäter återkommande bl.a. näringsstatus och halter av tungmetaller i svenska åkerjordar; den senaste mätningen gjordes för åren 2001-2007 (Naturvårdsverket, 2010). Mätningar görs även i kärnskörd av spannmål. Resultaten visade att 15 procent av Sveriges åkerjordar innehöll halter av någon av tungmetallerna Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb och Zn över de gränsvärden som gäller för att man ska få sprida avloppsslam. 
	Kunskapen om hur olika driftsinriktningar påverkar markens egenskaper är bristfällig (Natur-vårdsverket, 2010). Det beror på att skillnaderna i naturliga förutsättningar är stora och att skillnad på grund av driftsinriktning inte har kunnat renodlas. En källa till förekomst av zink och koppar i åkermark, vid sidan om den naturliga variationen är att dessa ämnen tillförs smågrisfodret för att förebygga diarréer vid avvänjning (Stampe, 2011). Det har länge funnits en ambition att bl.a. minska zinkanvändningen på grund av dess negativa miljöpåverkan. Ändå är användningen av zinkoxid i smågrisfoder idag högre än för 10-15 år sedan (Stampe, 2011).
	Markpackning innebär att sprickor och porer i marken pressas samman, t.ex. av tunga traktorer eller maskiner. Det innebär att transporten av luft och vatten i marken försvåras, jordbearbetningsbehovet ökar, att risken för erosion och ytavrinning ökar och att skördarna minskar. Marken är extra känslig för packningsskador när jorden är genomfuktig, vilket ofta är fallet vid tidigt vårbruk och sent höstbruk. Ett sätt att minska risken för markpackning är att odla vall eller andra grödor som gynnar markstrukturen. Vallen har stor rotvolym, lämnar stora mängder skörderester och håller marken täckt i flera år, vilket bidrar till bättre markstruktur. Det är också viktigt att minimera överfarten med tunga maskiner, i synnerhet vid våt väderlek. (Claesson & Steineck, 1991, Håkansson, 2000) 
	Överlag bedöms packningen av alven i svenska åkerjordar vara låg eller normal (Naturvårds-verket, 2011). Alven är jordlagret under matjorden, vanligen från cirka 25 cm djup och nedåt.
	Enligt Naturvårdsverkets uppföljning av tillståndet i åkermarken hade gårdar med nötkreatur 0,5-1 procentenhet högre mullhalt än rena växtodlingsgårdar och gårdar med grisproduktion vid mätningarna 2001-2007 (Naturvårdsverket, 2010). Mineraljordar innehöll som medianvärde för hela landet 2,4 procent kol (4,1 procent organiskt material) i matjorden (Natur-vårdsverket, 2010). Denna nivå bedöms som relativt god (Naturvårdsverket, 2011).
	Det finns studier som visar att ekologisk odling kan gynna markstruktur, biologisk aktivitet och mullhalt (Drake & Björklund, 2001). Vallodling är viktig inom både konventionell och ekologisk produktion med idisslare, men inom ekologisk produktion är det brukligt med en större andel grovfoder i foderstaten, vilket gör vallen särskilt viktig där. Odling av dessa grödor kan ha en positiv effekt på åkermarkens produktionsförmåga. 
	Generellt gynnas den biologiska mångfalden av ekologisk produktion, vilket förklaras med en mer varierad växtföljd och frånvaro av pesticider (Drake & Björklund, 2001). I en schweizisk studie av ekologisk och konventionell växtodling jämförs biologisk mångfald i de två systemen (Nemecek et al., 2011). Mätningar gjordes i försöksodlingar över två växtföljdsomlopp. Samma växtföljd användes i båda systemen, nämligen potatis, höstvete, betor, höstråg och gräs-klövervall (2-3 år). Studien visade på högre biologisk mångfald i de ekologiska fälten. Frånvaron av kemiska bekämpningsmedel lyftes fram som huvudsaklig förklaring till skillnaderna. 
	År 2010 odlades 13 procent av Sveriges åkermark ekologiskt, varav 3 procent var under omställning (Jordbruksverket, 2011c). 
	Bevarandet av lantraser bedöms ha goda förutsättningar i Sverige tack vare aktiva föreningar och styrmedel som avelsplaner, en nationell handlingsplan och miljöersättning inom landsbygdsprogrammet för bevarandearbete (Naturvårdsverket, 2011). Beträffande inavelsgraden i de kommersiella raserna bedöms utvecklingen vara positiv eller stabil.
	Medan vi i Sverige i huvudsak betraktar djurhållningen som gynnsam för den biologiska mångfalden, är bilden en annan i ett internationellt perspektiv. Globalt sett är djurhållningens effekter på den biologiska mångfalden till övervägande del negativ (Reid et al., 2010). Effekterna kan hänföras till direkt och indirekt påverkan:
	 Direkt påverkan
	- bete
	- tramp
	- gödsling
	 Indirekt påverkan
	- utsläpp av näringsämnen
	- klimatpåverkan
	- förorening via bl.a. pesticider, veterinära läkemedel, hormoner och gödsel
	- vattenanvändning
	- ianspråktagande av naturliga marker (skog, busk- och gräsmarker) för betesmark och foderodling
	- fiske för foderproduktion
	Svensk konsumtion av animalieprodukter påverkar alla dessa aspekter via inhemsk animalieproduktion, importerat foder och/eller importerat kött. De positiva effekterna på biologisk mångfald från svensk djurhållning kommer av den direkta påverkan, i första hand av djurens bete. Denna positiva påverkan är inte begränsad till Sverige, utan är tämligen allmän i Europa, där det ofta råder brist på betesdjur till lågavkastande marker i samband med att djurproduktionen intensifieras (Reid et al., 2010). Lågintensivt jordbruk med liten näringstillförsel och låg avkastning står för över 50 procent av Europas mest värdefulla habitat. Ofta är mångfalden större i dessa jordbruksmarker än i den skog som tar över sedan marken övergivits (Reid et al., 2010). Detta stämmer väl med förhållandena för svenska naturbetesmarker.
	I ett internationellt perspektiv kan de huvudsakliga effekterna på biologisk mångfald från olika typer av djurhållning beskrivas enligt följande (punkterna kan i vissa fall tyckas mot-stridiga, men likartad drift kan ha olika effekter i olika regioner) (FAO, 2009, Reid et al., 2010):
	 Extensiv drift, idisslare:
	- mark tas i anspråk på bekostnad av naturliga habitat
	- överutnyttjande av betesmark med förändrad flora, erosion och markpackning som följd
	- förstörda habitat till följd av foderproduktion, gödsel m.m.
	- bevarande av ekosystem
	 Intensiv drift, idisslare:
	- erosion till följd av intensiv foderproduktion
	- förorening av vatten med näring, patogener och läkemedelsrester
	- förstörda habitat till följd av foderproduktion, gödsel m.m.
	- förorenade habitat till följd av foderproduktion, gödsel m.m.
	- förlust av husdjursgenetisk variation
	 Industriella system, enkelmagade djur:
	- mark tas i anspråk på bekostnad av naturliga habitat
	- erosion till följd av intensiv foderproduktion
	- förorening av vatten med näring, patogener och läkemedelsrester
	- förstörda habitat till följd av foderproduktion, gödsel m.m.
	- förorenade habitat till följd av foderproduktion, gödsel m.m.
	- förlust av husdjursgenetisk variation
	Erosion är ett relativt litet problem i Sverige, men ett allvarligt hot i flera andra länder. Det är en irreversibel process som bidrar till att stora arealer åkermark förloras årligen. Uppodling av regnskog och annan mark för odling av t.ex. soja och oljepalm medför även förlust av biologisk mångfald, eftersom regnskogarna är mycket artrika (Reid et al., 2010).
	Den största exportören av nötkött till Sverige är Irland, som också står för en stor del av lammköttsexporten till Sverige, se kapitlet ”Produktion och konsumtion av kött, mjölk och ägg i Sverige” ovan. Irländsk nötköttsproduktion är gräsbaserad, betesperioden är normalt 6-8 månader per år (Casey & Holden, 2006b). Produktionen är långt ifrån enhetlig när det gäller påverkan på biologisk mångfald, framför allt beroende på betesmarkernas varierande karaktär. Betesmarkernas biodiversitet skiljer sig stort mellan olika områden: På de östra och södra delarna av ön finns intensivt skötta, kraftigt gödslade beten på mark som tidigare använts för öppen odling – dessa marker hyser inte särskilt stor biologisk mångfald (Emanuelsson, 2013). Oftast är de betesmarker som används för nötkreatur av denna typ. På den västra sidan av ön finns däremot marker av naturbeteskaraktär med mycket höga biologiska värden (Emanuelsson, 2013). Dessa används främst till fårbete. Påverkan på den biologiska mångfalden är starkt positiv från det bete som sker på naturbetesmarkerna, vars mångfald är beroende av hävden. 
	Danmark är det land som Sverige importerar mest mjölkprodukter ifrån. Av Danmarks totala jordbruksmark utgör naturbetesmarker en mycket liten del (Emanuelsson, 2009). Bland dessa marker finns dock områden med mycket höga biologiska värden, som kräver fortsatt bete för att bevara sina kvaliteter (Emanuelsson, 2013). Hävden av dessa marker är alltså av stor vikt. Sannolikt står rekryteringsdjur till mjölkproduktionen för hävden av vissa av dessa marker, men det är i så fall en liten del av det totala antalet rekryteringsdjur. Det totala antalet mjölkkor i Danmark är betydligt större än i Sverige (Eurostat, 2013). Detta, samman med att den totala naturbetesmarksarealen är så mycket mindre i Danmark än i Sverige, gör att vi bedömer att den genomsnittliga mjölkproduktionens bidrag till bevarandet av naturbetesmarker är mindre i Danmark än i Sverige. 
	Den biologiska mångfalden påverkas av klimatförändringar, övergödning och toxicitet – effekter som till viss del kan tillskrivas animalieproduktionen. Dessa aspekter tas upp vidare i kapitlen Generationsmålet, Begränsad klimatpåverkan, Giftfri miljö och Ingen övergödning.
	Jordens landyta är begränsad, och behovet av mark för odling och bete är stort i ett globalt perspektiv. Naturliga ekosystem och jordbruk konkurrerar om biologiskt produktiv mark. Ökad konsumtion av jordbruksprodukter kan därför leda till att de naturliga ekosystemens areal krymper, i synnerhet när det gäller arealkrävande jordbruksprodukter.
	Den biologiska mångfalden är som regel större i naturliga system än i brukade system i ett globalt perspektiv (Reid et al., 2010). Som en följd av att naturliga ekosystem successivt minskat i omfattning de senaste decennierna genom bland annat avskogning och uppodling, har också utrymmet för arter knutna till dessa system minskat. Sett till de arter som är kända för människan, tycks utrotningen av arter vara 100-1 000 gånger snabbare idag än innan människan genomgripande började påverka ekosystemen (Reid et al., 2010). Sammantaget innebär detta att stor markanvändning i sig kan vara ett problem för den biologiska mångfalden. I en studie av biologisk mångfald i Indien och Ghana jämfördes extensiv och intensiv jordbruksproduktion med avseende på markanvändning, avkastning och biologisk mångfald i form av fåglar och träd (Phalan et al., 2011). För en viss skördad mängd jordbruksprodukter var markanvändningen högre i det extensiva systemet, och den mark som då ”sparades” genom intensiv produktion antogs bevaras som naturlig skog. Resultatet visade att även om den biologiska mångfalden på den brukade marken var högre för det extensiva systemet, var den totala mångfalden högre för det intensiva systemet i kombination med naturlig skog. Dessa slutsatser kan inte utan vidare sägas gälla allmänt, och särskilt inte för svenska förhållanden, där den extensiva jordbruksmarken ofta är artrikare än omgivande skog, men resultaten visar ändå att markanvändning och avkastning kan ha andra effekter på systemnivå än vad man ser om man enbart jämför ett fält med ett annat. Eftersom handeln med jordbruksprodukter är global, påverkar också markanvändning och skördenivåer i Sverige trycket på jordbruksmarken globalt. 
	I Tabell 20 listas markanvändningen för produktion av olika animalieprodukter. Om vi ser till enbart köttproduktionen märker vi att markanvändningen generellt är högre för idisslarna än för de enkelmagade djuren. Gris och kyckling är effektivare foderomvandlare än idisslarna, vilket ger lägre markanvändning. Särskilt hög är markanvändningen för att producera brasilianskt nötkött. Det beror på att djuren växer långsamt, vilket innebär att en stor del av foderenergin går åt till underhåll i stället för tillväxt. De gräsmarker som står för den huvudsakliga födan har relativt låg avkastning och ger därmed relativt lite foder per hektar (Cederberg et al., 2009a). Den stora spännvidden inom markanvändningen för att producera europeiskt nötkött speglar effekten av olika uppfödningsformer, där tjurar i intensiv uppfödning med stor andel kraftfoder ger den lägsta markanvändningen och extensiv dikoproduktion ger högre värden. Samma skillnad mellan intensiv och mer extensiv produktion finns för mjölkproduktionen. Jämfört med andra utvecklade länder är markanvändningen för mjölkproduktion relativt stor i Sverige, och norrländsk mjölkproduktion står för den största markanvändningen för mjölk i Tabell 20. En bidragande orsak är skillnader i klimat och att större arealer behövs för att producera samma mängd foder (Cederberg et al., 2007). Enligt livscykelanalyser av mjölkproduktionen i Sverige var markanvändningen per kg mjölk högre i norra än i södra Sverige. Bidragande orsaker var lägre skördenivåer i norra Sverige och dåvarande utformning av miljöersättningar till lantbruket som gynnade stor egen vallodling per ko i norra Sverige (Cederberg et al., 2007). Hög markanvändning i norra Sverige sågs som positiv, eftersom alternativet kan vara beskogning och därmed negativ inverkan på miljökvalitetsmålen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv (Cederberg et al., 2007).
	Tabell 20. Total årlig användning vid foderodling och bete per kg produkt för olika djurslag. ”Kg” avser kg energikorrigerad mjölk (ECM) för mjölk, kg ägg för ägg, kg kött med ben för nöt, gris och lamm och kg urtagen vara för kyckling.
	Areal, m2/(kg•år)
	Antal studier/delstudier
	Produktionsform
	1,3-2,6
	5
	Konventionellt
	Mjölk
	1,8-3,4
	4
	Ekologiskt
	4,0-4,8
	3
	Konventionellt, bur
	Ägg
	4,2-4,8
	3
	Konventionellt, frigående inomhus
	5,1-5,7
	3
	Konventionellt, frigående utomhus
	7-17
	2
	Ekologiskt
	17-43
	5
	Europeiskt
	Nötkött
	175
	1
	Brasilianskt
	4,4-10
	3
	Konventionellt
	Gris
	8,8-19
	4
	Ekologiskt
	5,6-7,5
	3
	Konventionellt
	Kyckling
	25
	1
	Ekologiskt
	50-98
	3
	Konventionellt
	Lamm
	75
	1
	Ekologiskt
	Källor: (Elferink & Nonhebel, 2007, Cederberg et al., 2007, Kristensen et al., 2011, Thomassen et al., 2008, van der Werf et al., 2009, Carlsson et al., 2009a, Leinonen et al., 2012b, Mollenhorst et al., 2006, Sonesson et al., 2008, Nguyen et al., 2010, Carlsson et al., 2009b, Dalgaard et al., 2008, Halberg et al., 2010, Leinonen et al., 2012a, Wallman & Sonesson, 2010, Defra, 2008, Wallman et al., 2011)
	Tabell 20 visar också på en skillnad mellan konventionell och ekologisk produktion, där ekologisk produktion genomgående ger högre markanvändning. För lammproduktionen ser markanvändningen ut att vara ungefär densamma, men ser man enbart till åkermark (d.v.s. ej naturbete), så har den ekologiska produktionen även där ett högre avtryck (Wallman et al., 2011). Den högre markanvändningen för ekologisk produktion beror framför allt på fem saker, som delvis hänger ihop:
	 Skördarna inom ekologisk produktion är generellt lägre, vilket gör att arealanvändningen ökar per kg gröda (Jordbruksverket, 2011c).
	 Det finns krav på lägsta andel grovfoder för idisslarna (EU-kommissionen, 2008)._
	 Djur avkastar ofta mindre per tidsenhet (bl.a. på grund av den högre grovfoderandelen), vilket innebär att andelen foderkonsumtion för underhåll ökar och markanvändningen blir större per kg produkt.
	 Det finns krav på utevistelse för samtliga djurslag, vilket gör att en större del av foderenergin går åt till rörelse i stället för köttansättning etc. (Europeiska unionens råd, 2007).
	 En större andel av foder från bete – vilket ofta blir resultatet av krav på grovfoder och utevistelse – medför också det större markanvändning till följd av att den ätna mängden grovfoder per hektar ofta blir lägre vid bete än när fodret skördas och sedan utfodras.
	 Syntetiska aminosyror tillåts inte i foder. Syntetiska aminosyror används i konventionell produktion och möjliggör en minskning av mängden proteinfoder.
	Samtliga studier av ekologisk produktion i Tabell 20 genomfördes för industrialiserade länder. Enligt en litteraturstudie om markanvändning i ekologisk produktion av vissa grödor och animalieprodukter jämfört med konventionell framgår att ekologisk produktion oftast tar mer mark i anspråk än motsvarande konventionell i industrialiserade länder, medan förhållandet över lag är det omvända i utvecklingsländerna (Badgley et al., 2007).
	Att enbart tala om total markanvändning är dock inte helt rättvisande, eftersom alla marker inte är helt utbytbara. Det finns begränsningar i vad som kan odlas var på grund av klimat, jordart med mera. I Sverige brukar jordbruksmarken delas in i åkermark och naturbetesmark. Naturbetesmarken är mark som varken plöjs eller gödslas, och den kan vara stenig och trädbärande. Naturbetesmarkens enda användning i livsmedelsproducerande syfte är därför att betas av betesdjur. När naturbetesmark används i stället för betesvall sparar man alltså lite åkermark. Det finns också mervärden för den biologiska mångfalden i att hålla betesmarkerna öppna, se ovan. En hög användning av naturbetesmark per kg producerad jordbruksprodukt kan på så vis ha helt handra effekter än en hög användning av åkermark.
	Mycket av den biologiska mångfalden i landskapet kan knytas till betes- och ängsmarker. Dessa arealer har dock minskat kraftigt till följd av driftsförändringar och sämre ekonomiska förutsättningar. Vall har istället fått större betydelse för bete och produktion av grovfoder. För att bevara betesmarkerna och deras värden behövs betande djur, t.ex. nötkreatur och får. Dock finns det många parametrar som påverkar hur många betesdjur som behövs nationellt sett för att bevara betesmarkerna, t.ex. geografisk fördelning av djuren, hur stor del av fodret som utgörs av naturbete och betesmarkernas karaktär och produktionsnivå. Med tanke på att beten numera utgör en relativt liten del av fodret till många nötkreatur och får i Sverige, finns det potential att förbättra hävden av naturbetesmarker med det antal nötkreatur och får som finns i landet idag.
	En ökad mjölkkonsumtion eller större konsumtion av svenskt nöt- och fårkött innebär inte automatiskt ett stöd för naturbetesmarkerna, eftersom många djur betar på mer energirika åkerbeten eller föds upp på skördat foder och kraftfoder. Högavkastande djur som moderna mjölkkor kan ofta inte heller försörja sig på naturbete i någon större utsträckning, och det finns djurhälsoskäl att låta dem gå på energirikare beten. Ett sätt att gynna bevarandet av betesmarker är att välja kött från djur som betat på naturbetesmarker. Eftersom betesmarkerna finns i hela landet är det även viktigt att betande djur finns kvar i hela landet och nyttjas för att hålla betesmarkerna öppna. I handeln finns så kallat naturbeteskött som kommer från djur som i stor utsträckning fått sin foderförsörjning genom bete på naturbetesmark. 
	Vallodling för foderproduktion till nötkreatur och får eller odling av gröngödslingsgrödor har generellt en positiv effekt på mullhalten och markstrukturen. Stallgödsel kan också bidra till ökad mullhalt och bördighet jämfört med användning av mineralgödsel. Hur stort bidraget blir kan skilja mellan djurslag och gödselsystem, där gödselns kvävehalt och inblandningen av halm i gödseln har betydelse. Även den ursprungliga halten organiskt material har betydelse för effekten. Mullhalten är högre på gårdar med nötkreatur än på gris- och växtodlingsgårdar. Det finns många fördelar med en hög mullhalt i åkermarken. Bland annat bidrar den till markens vattenhållande förmåga och till en god markstruktur som minskar risken för markpackning och underlättar rotutveckling. 
	Jordbruksmark är en begränsad resurs som bör användas effektivt och på ett sätt som bevarar dess värden, så att den långsiktigt kan producera tillräckligt med mat, bränsle och fibrer. Genom att välja kött från gris eller kyckling istället för nöt- eller fårkött kan den totala markanvändningen hållas nere. Grisar och kycklingar är effektiva foderomvandlare. En hög markanvändning per kg jordbruksprodukt behöver dock inte alltid vara negativ eftersom markanvändningen kan bidra till att bevara kulturella och biologiska värden och ett öppet landskap. Nötkreatur och får kan bidra till att hålla naturbetesmarkerna öppna och att bevara dessa markers hävdgynnade biologiska mångfald. De bidrar också till vallodling, som är positivt för åkermarkens mullhalt, markstruktur och biologiska mångfald.
	Det behövs betesdjur i Sverige för att nå målen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv. Utvecklingen av produktionssätt och genomförda rationaliseringar har dock lett till att djurens positiva betydelse för landskapet minskat, och det är svårt att nå målen med den besättningsstruktur som finns idag. Den totala svenska konsumtionen av kött från idisslare rymmer en stor andel importerat kött. En svängning i konsumentpreferenserna från importerat nötkött till inhemskt producerat naturbeteskött skulle underlätta måluppfyllelsen. Produktionen av enkelmagade djur bidrar inte direkt till uppfyllelsen av miljökvalitetsmålen, men bidrar till att hålla åkermarken i bruk, eftersom en betydande del av fodret odlas på svenska åkrar. All djurhållning bidrar också genom stallgödsel till åkermarkens produktionsförmåga. Samtidigt har dock all djurhållning även negativa effekter på uppfyllelsen av målen, i och med produktionens utsläpp av växthusgaser, övergödande ämnen och i vissa fall pesticider, med negativ inverkan på den biologiska mångfalden regionalt och globalt. Med en större andel lokalproducerat proteinfoder (t.ex. ärt och raps) kan den negativa miljöpåverkan av svensk animalieproduktion till följd av bland annat erosion, pesticidanvändning och avskogning i andra länder minska. Produktionen av importerat kött har i vissa fall positiv påverkan på den biologiska mångfalden i producentländerna – exempelvis bedöms den irländska produktionen av framför allt lammkött bidra betydligt till det irländska odlingslandskapets biologiska mångfald. Bidraget till ett öppet odlingslandskap är av särskild vikt för svensk produktion. Detta beror på att de länder som vi importerar mest animalieprodukter från (Danmark och Irland) inte är lika skogsdominerade som Sverige – därför har dessa länder inte heller samma problem med nedläggning av jordbruksmark som Sverige har. I länder där jordbruksmarken expanderar på bekostnad av naturliga ekosystem bidrar köttproduktionen till förlust av biologisk mångfald. Exempel på detta finns bl.a. i Brasilien.
	En rangordning av animalieprodukter utifrån deras sammantagna positiva och negativa effekter på biologisk mångfald ser ut så här (stigande tal anger minskande miljönytta/ökande miljöbelastning):
	1) Nötkött och lamm
	2) Mjölk
	3) Gris, kyckling och ägg
	Denna rangordning gäller både för ekologisk och för konventionell produktion. Den positiva påverkan från animalieproduktionen bedöms vara likartad för ekologisk och konventionell produktion, medan den negativa påverkan på den biologiska mångfalden är mindre för ekologisk produktion på grund av frånvaron av kemiska växtskyddsmedel.
	Summerande diskussion
	Olika produkter ger olika påverkan på miljömålen
	Svensk produktion


	I föregående kapitel har vi gått igenom effekterna av animalieproduktionen, miljökvalitetsmål för miljökvalitetsmål. I detta kapitel sammanfattas konsekvenserna av konsumtionen av kött, mjölk och ägg på miljön, och animalieproduktionens påverkan i relation till det globala miljötillståndet diskuteras. Slutligen tar vi upp vad man kan göra som konsument för att minska miljöproblemen.
	Konsekvenserna av animaliekonsumtionen för de svenska miljömålen varierar mellan olika animalieprodukter, mellan produktionssätt och produktionsregion. Huruvida animaliekonsumtionen påverkar måluppfyllelsen positivt eller negativt, och om påverkan är stor eller liten, skiljer sig också åt miljömål emellan.
	I Tabell 22 ges en samlad bild av typen av påverkan från de olika djurslagen på de aktuella miljökvalitetsmålen och på generationsmålet, det vill säga om den är positiv, neutral, svagt negativ eller starkt negativ. Även en stark påverkan på miljön kan dock vara av liten betydelse för miljömålet, om det finns andra sektorer som dominerar påverkan på miljömålet. För att ange animaliesektorns betydelse för miljömålet i fråga finns därför ytterligare en skala: liten, måttlig eller stor vikt för miljömålet. Skalorna framgår av Tabell 21. Påverkan ska inte jämföras mellan miljömål; syftet är att belysa skillnader mellan produktgrupper för respektive miljömål. För klassningen inom generationsmålet är det i första hand miljöpåverkan utomlands som avses.
	Tabell 21. Färgkod till Tabell 22 och Tabell 23.
	45BTabell 21. Färgkod till Tabell 22 och Tabell 23.
	46BTabell 22. Betydelse för miljömålen av olika typer av animalieproduktion i Sverige. Färgkod ges av Tabell 21.
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	Tabell 22. Betydelse för miljömålen av olika typer av animalieproduktion i Sverige. Färgkod ges av Tabell 21.
	Graderingen i Tabell 22 är gjord för svensk produktion. Här följer några kommentarer och förklaringar till graderingen:
	 Begränsad klimatpåverkan: Animalieproduktionen bedöms ha måttlig betydelse för uppfyllelsen av målet. Jordbruket står för cirka 12 procent av de växthusgasutsläpp som sker inom Sveriges gränser, och animalieproduktionen inklusive foder står för merparten av dessa utsläpp. Till de 12 procenten kommer utsläpp från energianvändningen inom jordbruket. Utsläpp av metan från fodersmältningen medför att påverkan från kött från nötkreatur och lamm klassas värre än påverkan från enkelmagade djur. Påverkan från mjölk och ost är däremot i nivå med den för griskött om man jämför livsmedlen utifrån utsläpp av växthusgaser per proteininnehåll, vilket vi har gjort här. Betydande utsläpp av metan från fodersmältning sker även från mjölkkor, men utsläppen fördelas på en stor mängd mjölk. Mjölken ger alltså mindre utsläpp per kg protein i produkten än vad nötköttet gör. Kolinlagring i gräsmarker har inte tillgodoräknats idisslarna i denna bedömning. Även övriga mullhaltsförändringar i jordbruksmark har utelämnats från bedömningen.
	 Giftfri miljö: Animalieproduktionen bedöms ha relativt liten betydelse för måluppfyllelsen. Samtliga djurslag har negativ påverkan på målet på grund av användning av pesticider i foderodlingen, förorening av vatten genom läckage från gödsel och potentiellt även förorening av åkermark genom rester av mediciner och fodertillsatser i gödseln. De enkelmagade djurens påverkan bedöms vara mer negativ än idisslarnas på grund av en generellt större användning av pesticider i foderodlingen. Klassningen i tabellen gäller konventionell produktion. För ekologisk produktion skulle påverkan för samtliga djurslag bli svagt negativ med liten vikt för miljömålet.
	 Ingen övergödning: Animalieproduktionen bedöms ha stor betydelse för måluppfyllelsen, eftersom jordbruket står för cirka 40 procent av de svenska antropogena utsläppen av kväve och fosfor. Påverkan bedöms vara starkt negativ från samtliga djurslag.
	 Ett rikt odlingslandskap: Animalieproduktionen har mycket stor betydelse för målet, som ju i sin helhet handlar om jordbruket och dess landskap. Samtliga djurslag bidrar positivt, dels genom att de tack vare sitt foderbehov hjälper till att hålla åkrarna i bruk och landskapet öppet, dels genom sin stallgödsel som bidrar till jordens mullhalt och markstruktur. Idisslarna bidrar dessutom till bevarande av naturbetesmarker och till vall i växtföljden, vilket gör att dessa anses ha större positiv påverkan på miljömålet. Mjölkkorna bedöms ha stor vikt för måluppfyllelsen – trots att de under sin tid som mjölkproducenter inte betar på naturbetesmark i någon större utsträckning – tack vare att rekryteringskvigorna i många fall betar på naturbetesmarker. Samtidigt finns även en negativ påverkan från samtliga djurslag på biologisk mångfald via de aspekter som tas upp under Giftfri miljö och Ingen övergödning. För grisar, värphöns och fjäderfä, vilkas foder i huvudsak odlas i högproduktiva områden och där bidraget till att hålla marginell åkermark i bruk är litet, bedöms positiva och negativa effekter på miljökvalitetsmålet väga lika tungt. De positiva effekterna överväger däremot stort för idisslarna.
	 Ett rikt växt- och djurliv: Animalieproduktionen bedöms ha liten till måttlig betydelse för måluppfyllelsen. För mjölkprodukterna bedöms negativa effekter vägas upp av positiv påverkan genom hävd av naturbetesmarker. För ägg, gris och fjäderfä bedöms det inte finnas någon positiv påverkan på måluppfyllelsen, däremot en svagt negativ effekt av foderproduktionen. Denna effekt bedöms ha liten påverkan på målet. För nöt- och lammkött överväger positiv påverkan på habitat vid hävd av naturbetesmarker.
	 Generationsmålet, internationellt perspektiv: Produktionen av insatsvaror, framför allt soja, påverkar miljön negativt utomlands. Störst är påverkan från produktion av fjäderfä och gris, eftersom dessa djur som regel har större andel soja i foderstaten än idisslarna.
	Här har vi utgått från att nötkreatur och lamm för köttproduktion till betydande del betar på naturbetesmark, men får en del kraftfoder. Helt grovfoderbaserad uppfödning skulle ge ingen påverkan på Giftfri miljö – användningen av pesticider är då försumbar. Kraftfoderbaserad produktion av nöt- och lammkött bedöms ha svagt positiv betydelse för uppfyllelsen av Ett rikt odlingslandskap.
	Vid produktion av nöt- och lammkött används mycket mark för grovfoderproduktion (vall och naturbetesmark), se avsnittet Total markanvändning. Om det är produktiv åkermark, skjuter produktionen av foder till idisslarna undan produktion av grödor för humankonsumtion och foder till övriga djur till andra marker. I förlängningen kan det öka efterfrågan på åkermark globalt, vilket kan öka trycket på att odla upp ytterligare naturliga skogs-, busk- och gräsmarker. Om produktionen däremot sker med foder från marginalmarker, sker ingen sådan undanträngning av annan växtodling, utan effekten av markanvändningen är i stället positiv.
	Tillståndet i Sverige inom de områden som berörs av miljökvalitetsmålen Giftfri miljö och Ingen övergödning skulle kunna förbättras om inhemskt producerade livsmedel ersattes av importerade produkter. Dessa miljökvalitetsmål har till stor del lokala eller regionala orsaker och effekter, vilket gör att Sverige kunde slippa dessa effekter helt eller delvis om produktionen skedde någon annanstans. Det strider dock emot andan i Generationsmålet att skjuta över miljöpåverkan på andra länder, och det kan rimligen inte betraktas som en miljövinst, om inte den totala miljöpåverkan minskar. Utfallet för Begränsad klimatpåverkan av att importera en större andel animalieprodukter beror på om produktionen av det importerade – inklusive transport till Sverige – är mer klimateffektiv än svensk produktion. Miljökvalitetsmålet Ett rikt odlingslandskap vore omöjligt att uppnå utan betesdjur i Sverige, och det vore även svårt att behålla åkermark i skogsbygd i bruk utan produktion av foder. I synnerhet gäller detta åkermark i områden där det i stort sett enbart odlas vall. Även Ett rikt växt- och djurliv kunde vara svårt att uppnå utan den hävd av värdefulla miljöer som betesdjuren står för. 
	De länder som Sverige huvudsakligen importerar animalieprodukter från är Tyskland, Danmark, Nederländerna, Irland, Polen och Nya Zeeland. Sett till produktgrupper är Danmark huvudexportör av mjölk, ost, ägg, griskött och kyckling, medan Irland är störst beträffande kött från idisslande djur.
	I Tabell 23 nedan framgår hur importerade animalieprodukter bedöms påverka de områden som de svenska nationella miljömålen gäller. Här har vi inkluderat påverkan i producentländerna på samma sätt som vi gjorde för svensk produktions påverkan i Sverige i Tabell 22. Färgkod ges av Tabell 21.
	Tabell 23. Miljöpåverkan av produktion av olika typer av animalieprodukter importerade till Sverige. Påverkan har kategoriserats utifrån den svenska miljömålsindelningen. Färgkod ges av Tabell 21.
	Kommentarer till den klassning som görs i Tabell 23:
	 Begränsad klimatpåverkan: Bedömningen är densamma som för svensk produktion, eftersom skillnaderna i utsläpp mellan Sverige och importländerna enligt gjorda studier är liten.
	 Informationen om de ekotoxiska effekterna av animalieproduktionen i Danmark och på Irland jämfört med i Sverige är bristfällig. Gissningsvis är effekterna likvärdiga från dansk och svensk produktion av mjölkprodukter, ägg, gris och kyckling, eftersom produktionssystemen och de naturliga förutsättningarna är likartade, och regleringen av bekämpningsmedel i huvudsak är gemensam inom EU. Beträffande nötköttsproduktion på Irland törs vi däremot inte dra några slutsatser, eftersom vi saknar uppgift om pesticidanvändningen på de irländska betesmarkerna, som står för en mycket stor del av de irländska nötkreaturens foder.
	 Ingen övergödning: Dansk och irländsk animalieproduktion bedöms liksom den svenska ha starkt negativ påverkan av stor vikt för miljöaspekten övergödning. För uppfyllelsen av det svenska miljökvalitetsmålet spelar Östersjöns status stor roll, och därmed har även den danska produktionen stor betydelse för det svenska målet. 
	 Ett rikt odlingslandskap: Dansk mjölkproduktion bedöms bidra mindre till biologisk mångfald än svensk på grund av att förekomsten av naturbetesmarker är liten i Danmark. Positiva effekter från vallodling och gödsel bedöms här vägas upp av negativa effekter från pesticidanvändning och gödselläckage. Bidraget till öppet odlingslandskap spelar inte den stora positiva roll som det gör i Sverige, på grund av att det danska landskapet till stor del domineras av jordbruk. Denna uteblivna positiva aspekt gör att de negativa effekterna överväger för produktion av ägg, gris och fjäderfä i Danmark. Irländsk produktion av nöt- och lammkött är till stor del betesbaserad, och till viss del är det naturbetesmarker som hävdas, framför allt när det gäller lammproduktionen. Irländska nötkreatur betar i större utsträckning mindre artrika, kraftigt gödslade betesmarker. Idisslarnas bidrag till odlingslandskapets mångfald bedöms som helhet vara positivt och av stor betydelse för den biologiska mångfalden.
	 Ett rikt växt- och djurliv: Dansk och irländsk produktion bedöms på samma sätt som den svenska, förutom när det gäller mjölkproduktion. Dansk mjölkproduktion bidrar endast i liten utsträckning till hävd av naturbetesmarker, vilket gör att de negativa effekterna av produktionen överväger. 
	 Generationsmålets internationella dimension bedöms påverkas på samma sätt som för svensk produktion.
	Globalt sett förekommer i vissa fall betydligt större miljöpåverkan från animalieproduktionen än från den produktion som sker i Sverige och i de länder vi huvudsakligen importerar animalieprodukter från idag. Särskilt stora riskerar miljöeffekterna att bli i områden med svag miljölagstiftning och/eller bristande efterlevnad av lagstiftningen (i synnerhet i kombination med stor koncentration av djur inom ett litet område), och i fattiga områden där levnadsvillkoren tvingar fram ett överutnyttjande av naturresurser. Klassningen ovan är knuten till just de länder som anges för de olika produktkategorierna, och gäller inte animalieproduktion generellt, globalt. 
	Ekologisk och konventionell produktion i Sverige och våra vanligaste importländer bedöms(i den mån kunskap finns) ha likartade effekter när det gäller klimatpåverkan. Den ekologiska produktionen gynnar biologisk mångfald genom frånvaron av pesticider, stor användning av vall och omfattande betesdrift. Import av ekologisk soja har inte de stora negativa konsekvenser för människors hälsa och miljö som import av konventionell soja har, eftersom kemiska bekämpningsmedel inte används. Ekologisk produktion står för en betydligt högre markanvändning än konventionell, enligt studier för svenska och västeuropeiska förhållanden.
	För flera kritiska miljöaspekter är animalieproduktionen en av de sektorer som har störst påverkan globalt sett. Enligt FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan FAO är animaliesektorn”en av de främsta belastningarna för många ekosystem och för planeten som helhet. Globalt sett är den en av de största källorna till växthusgaser och en av huvudorsakerna till förlust av biologisk mångfald, medan den i de utvecklade länderna och länder på frammarsch är den kanske största källan till förorening av vatten.” (Steinfeld et al., 2006)
	I takt med att jordens befolkning växer och den genomsnittliga levnadsstandarden stiger, ökar även den totala konsumtionen av animalieprodukter i världen; år 2030 förutspås konsumtionen av både mjölk och kött vara mer än 50 procent högre än 2002 års nivå (Steinfeld et al., 2006). Det innebär att miljöpåverkan per producerad enhet måste minska drastiskt, om inte den totala miljöbelastningen från sektorn ska öka (Reid et al., 2010).
	Nedan åskådliggörs de viktigaste kopplingarna mellan de svenska miljökvalitetsmål som tagits upp i den här rapporten och gränserna för planeten enligt en modell som Rockström et al presenterat (2009). Gränserna representerar ett säkert handlingsutrymme för mänskligheten. Endast de gränser som är relevanta för jordbruk har tagits med. Gränser som Rockström et al. (2009) bedömer vara redan överskridna har rödmarkerats, medan gränser som vi är nära att överskrida har gulmarkerats. 
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	Figur 18. De viktigaste kopplingarna mellan gränser för planeten enligt Rockström et al. (2009) och de svenska miljökvalitetsmålen. Ytterligare indirekta kopplingar föreligger, men markeras inte för överskådlighetens skull. Generationsmålet berör samtliga listade gränser för planeten.
	Som vi ser, är läget kritiskt i ett globalt perspektiv för flera av de miljöeffekter som animalieproduktionen påverkar. Här beskrivs närmare de gränser för säkert handlingsutrymme för mänskligheten som Rockström et al (2009) definierar:
	 För klimatförändringar har författarna satt den kritiska gränsen för atmosfärens koldioxidkoncentration vid 350 ppm i kombination med en gräns för värmestrålning om högst 1W per m2. Både koncentrationsmålet och värmestrålningsmålet har överskridits.
	 Gränsen för försurning av haven har satts utifrån möjligheten för havslevande djur som snäckor och koraller att vidmakthålla kraftiga skal. Försurning leder till hav med lägre pH, och lägre pH medför att kalkföreningar t.ex. snäckskal vittrar snabbare. Här befinner vi oss inom ramen för säkert handlingsutrymme.
	 Beträffande kemiska föroreningar saknas tillräcklig kunskap för att gränser för ett säkert handlingsutrymme ska kunna definieras.
	 För global färskvattenanvändning sätts gränsen för den globala användningen av blått vatten till 4 000 km3 per år. Gränsen är ännu inte nådd med dagens vattenanvändning, men återstoden av det säkra handlingsutrymmet bedöms redan vara intecknat för framtida vattenbehov för livsmedelsproduktion. 
	 Gränsen för människans inverkan på kvävecykeln, alltså den tillförsel av reaktivt kväve som människan står för genom mineralgödseltillverkning, odling av baljväxter samt förbränning av fossila bränslen och biomassa har satts till 25 procent av dagens nivå (cirka 35 miljoner ton kväve per år), men författarna betonar att detta är en gissning, i brist på bättre kunskap (Rockström et al., 2009). Denna gräns har alltså överskridits, men är också högst osäker.
	 När det gäller fosforcykeln utgår Rockström et al (2009) från hur mycket fosfor människan tillför haven i relation till den mängd som tillförs naturligt genom vittring för att definiera gränsen för säkert handlingsutrymme. Författarna formulerar gränsen som att människan kan tillföra tio gånger mer fosfor per år än vad som tillförs via vittring innan en kritisk nivå nås. Dagens tillförsel av fosfor från mänsklig aktivitet till haven ligger strax under denna gräns.
	 Förlust av biologisk mångfald finns med som en gräns för planeten eftersom biologisk mångfald ökar resiliensen hos ekosystemen och därmed naturens förmåga att buffra mot förändringar – biologisk mångfald gör alltså miljön mer stabil. Det finns inte tillräcklig kunskap för att formulera en gräns för vilken biologisk mångfald som är kritisk för ekosystemens resiliens. Gränsen för det säkra handlingsutrymmet har därför formulerats som en högsta takt för utrotning av arter: 10 utrotade arter per miljoner artår. Dagens utrotningstakt är tio till hundra gånger så hög, vilket innebär att gränsen kraftigt överskridits. 
	 Förändrad markanvändning, där naturmark (exempelvis skog) omvandlas till jordbruksmark bedöms vara det som orsakar störst förluster av ekosystemtjänster och läget bedöms som kritiskt (Rockström et al., 2009). Den gräns som författarna sätter är att högst 15 procent av jordens isfria yta ska vara åkermark. Idag är andelen åker 12 procent (betesmark ingår ej).
	Utifrån den kunskap som finns, bedömer alltså Rockström et al (2009) att läget är värst beträffande förlust av biologisk mångfald, kvävecykeln och klimatpåverkan. Dessa miljöaspekter representeras också av de miljökvalitetsmål där animalieproduktionen har störst betydelse för måluppfyllelsen. Vi ser vidare att samtliga här behandlade miljökvalitetsmål har koppling till minst ett av de tre mest kritiska områdena. Detta understryker animalieproduktionens stora betydelse för den globala miljön.
	Som framkommit i denna rapport, har produktionen av kött, mjölkprodukter och ägg stor och övervägande negativ påverkan på miljön. Detta, samman med kännedomen om den svenska animaliekonsumtionens höga nivå och kraftiga ökning de senaste decennierna väcker frågan om möjligheterna att minska miljöpåverkan genom att minska animaliekonsumtionen. Man kan inte rättvist jämföra produkter med olika funktion i kosthållet, men likväl finns ett behov av att jämföra miljöpåverkan från olika produkter för att visa på möjligheter till minskad miljöpåverkan genom förändrade kostval. För att sätta påverkan från dessa animalieprodukter i relation till andra vanliga livsmedel, har vi i Figur 19 jämfört utsläpp av växthusgaser från 14 olika livsmedel. Jämförelsen har gjorts per kg produkt, per energiinnehåll i produkten och per proteininnehåll i produkten. Figuren ska visa på relationen mellan olika produkter, och vi har därför valt att inte ange utsläppens absoluta storlek på y-axeln.
	/
	Figur 19. Relativa utsläpp av växthusgaser per kg produkt, per energiinnehåll och per proteininnehåll i olika livsmedel. Klimattal för samtliga köttslag uppges per kg benfritt kött. Data över växthusgasutsläpp per kg produkt bygger på livscykelanalyser gjorda av SIK, förutom när det gäller mjölk, ost, kikärt och sojaböna, där grunddata tagits från publicerade studier (Gan et al., 2011, da Silva et al., 2010, Flysjö, 2012). Produktionsdata har för kikärt och sojaböna kompletterats med transport och kokning. Uppgifter om energi- och proteininnehåll i livsmedel har hämtats från livsmedelsdatabasen på Livsmedelsverkets webbplats (www.livsmedelsverket.se).
	Figur 19 visar att animalieprodukter överlag bidrar till större utsläpp av växthusgaser än vegetabiliska både per kg produkt och per energiinnehåll. När vi jämför livsmedlens klimatpåverkan i relation till proteininnehåll blir bilden något annorlunda. De proteinfattiga grönsakerna faller sämre ut än vid jämförelse utifrån vikt respektive energiinnehåll. Nöt- och lammkött har dock även i denna jämförelse störst klimatpåverkan av de redovisade livsmedlen. En sammanvägning av energi- och proteininnehåll utifrån figuren ger att baljväxter, bröd, ägg, kyckling och lax är klimatsmarta energi- och proteinkällor. 
	Vi saknar underlag till en lika detaljerad jämförelse av olika livsmedel för övriga miljöaspekter. Det finns dock en svensk studie som har jämfört olika måltider innehållande griskött med en vegetarisk måltid (ärtburgare) (Davis & Sonesson, 2008). Måltiderna innehöll likartade mängder energi, protein och fett. Det visade sig att ärtburgarens miljöpåverkan fram till tallrik var lägre eller mycket lägre för samtliga miljöpåverkanskategorier. Utsläppen av växthusgaser var hälften så höga för den vegetariska måltiden, och för markanvändning och övergödning var skillnaderna mellan köttmåltiderna (som föll ut ganska likartat) och den vegetariska rätten ännu större. 
	Som vi ser i sammanställningen ovan, hamnar animalieprodukterna olika i rangordning för olika miljökvalitetsmål. En samlad prioritering av produkter, produktionssystem och ursprung ur ett miljöperspektiv som inbegriper samtliga här behandlade miljökvalitetsmål har inte bedömts möjlig att göra, dels eftersom olika miljökvalitetsmål inte bör eller kan vägas mot varandra på ett rimligt sätt, dels för att det finns miljöaspekter som denna studie inte beaktar, t.ex. djurvälfärd. I stället ges nedan en prioriteringsguide ur ett konsumentperspektiv med utgångspunkt i olika ställningstaganden, se Tabell 24.
	Tabell 24. Tänkbara konsumentprioriteringar och tips på hur man kan styra sin animaliekonsumtion enligt dessa prioriteringar.
	3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	4. Välj ägg, kyckling, gris och mjölkprodukter, gärna med ingen eller låg andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.
	3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	4. Välj animalieprodukter från gårdar som deltar i ett program för att minska växtnäringsförluster, t.ex. Greppa Näringen.*
	2. Välj svenskt naturbeteskött. 
	3. Minska konsumtionen av animalieprodukter.
	4. Välj animalieprodukter från regioner där åkermark och betesmark inte expanderar och från djur med ingen eller låg andel soja i fodret, t.ex. klimatcertifierade produkter.
	3. Välj ekologiska produkter.
	*) Det är svårt att utläsa detta för en konsument i butik, men vi vill ändå lyfta fram att det finns gårdar som har kommit långt inom området.
	 Landbaserad animalieproduktion i Sverige har betydande negativ påverkan på miljökvalitetsmålen Begränsad klimatpåverkan, Giftfri miljö, Ingen övergödning, Ett rikt odlingslandskap, Ett rikt växt- och djurliv samt Generationsmålet. Vilka djurslag och produktionssätt som har störst påverkan varierar mellan miljökvalitetsmålen.
	 Det finns även positiv påverkan på miljökvalitetsmålen Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv. Detta gäller främst betesbaserad produktion med nötkreatur och får som till stor del betar på naturbetesmarker i Sverige.
	 Samtliga nationella miljökvalitetsmål som tagits upp i denna rapport är viktiga för att förbättra miljötillstånd som är särskilt kritiska i ett globalt perspektiv – biologisk mångfald, kväve- och fosforproblematik samt global uppvärmning.
	 De nationella miljökvalitetsmål där animalieproduktionen har störst inflytande över måluppfyllelsen är Ingen övergödning och Ett rikt odlingslandskap. Även för målet Begränsad klimatpåverkan har animalieproduktionen stor betydelse. För dessa miljökvalitetsmål är prioriteringarna av olika animalieprodukter motstridiga: Produktion av nötkött och lamm behövs för uppfyllelse av Ett rikt odlingslandskap, samtidigt som denna uppfödning bidrar betydligt mer till utsläpp av växthusgaser än övrig animalieproduktion.
	 Sammantaget bedöms ekologisk produktion ha något lägre negativa effekter på miljökvalitetsmålen Giftfri miljö, Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv än konventionell produktion. De positiva effekterna på Ett rikt odlingslandskap och Ett rikt växt- och djurliv bedöms vara desamma som för konventionell produktion.
	 Miljöprestandan hos den svenska produktionen bedöms vara god i ett internationellt perspektiv. 
	 När svensk produktion jämförs med importerade produkter är det viktigt att skilja mellan olika importländer – importerade produkter kan vara bättre, lika bra eller sämre ur miljösynpunkt än motsvarande svenska. Produktionen inom ett land är inte heller homogen. För Danmark och Irland, som är de länder vi importerar mest animalieprodukter från, är miljöpåverkan i flera avseenden ganska lik den från svensk produktion.
	 Världsmarknaden för foder, animalieprodukter och jordbruksmark är tämligen öppen, och detta gör att miljöpåverkan som resultat av svensk konsumtion och produktion inte bör betraktas isolerat.
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	Kunskapen om animalieproduktionens miljöpåverkan har ökat de senaste åren. Det återstår dock många kunskapsluckor ännu. Både miljöeffekter och djurvälfärd har varit heta debattämnen. Kunskapsuppbyggnaden och debatten har dessutom lett till att nya frågeställningar aktualiserats. Här kommer vi att diskutera dessa kunskapsluckor och frågeställningar ur olika perspektiv, nämligen konsument-, producent- och forskarperspektiv. 
	Konsumtionens betydelse för att minska den negativa miljöpåverkan av animaliesektorn har alltmer hamnat i blickpunkten de senaste åren. Konsumenternas val har lyfts fram som en viktig faktor både i arbetet för att minska den negativa miljöpåverkan och i strävan att öka de positiva effekterna på framför allt landskapsbild och biologisk mångfald. 
	Det finns stora behov av ytterligare kunskap för att ge detaljerad vägledning för konsumenter beträffande animalieprodukter utifrån miljöhänsyn. Det finns flera luckor i kunskapen om enskilda produkters miljöpåverkan. Exempelvis saknas i viss utsträckning aktuella jämförande studier av miljöpåverkan från olika typer av produktionssystem (t.ex. mellan ekologisk och konventionell produktion) och från produktion i olika regioner (exempelvis Sverige jämfört med länder vi importerar animalieprodukter från). Internationellt saknas det miljösystemanalyser av industrialiserad kyckling- och grisproduktion. Många miljöbedömningar tar dessutom bara upp klimatpåverkan av animalieproduktionen, och det behövs även fler studier som inkluderar fler typer av påverkan (såsom biologisk mångfald och toxiska effekter av kemikalier) för att vi ska få en bredare bild av animalieproduktionens samlade miljöpåverkan. 
	Om konsumenter generellt ska ha en möjlighet att ta till sig ytterligare miljöbudskap behöver också själva förmedlingen av information och engagemang utvecklas. En svårighet med att vägleda konsumenter angående val av enskilda produkter är att påverkan från produkten inte sätts i relation till annat som konsumenten köper eller företar sig. Att jämföra olika kosthåll skulle kunna ge mer användbar information. 
	Slutligen saknas ingående kunskap om den hantering av livsmedel som konsumenterna själva står för: transport, förvaring, tillagning och svinn.
	Den negativa miljöpåverkan från animaliekonsumtionen kan i viss mån reduceras genom att miljöpåverkan minskas per kg produkt i produktionen. Förbättringsmöjligheterna inom svensk animalieproduktion är dock i flera fall begränsade. Produktionen har överlag hög effektivitet i en internationell jämförelse och ett omfattande miljöarbete har bedrivits under senare år, exempelvis vad gäller att minska kväveförluster från mark och stallgödsel. Åtgärder inom produktionen som ger bättre miljöprestanda per producerad enhet räcker dock inte om konsumtionen samtidigt ökar. 
	Kunskapsluckorna inom primärproduktionen rör till stor del de samlade effekterna av åt-gärder. Det handlar dels om bättre förståelse för en enskild åtgärds effekt för olika typer av miljöpåverkan, och dels om hur en förändring i produktionen påverkar hela systemet. Ett exempel på en sådan åtgärd är odling av fånggröda som syftar till att minska kväveläckaget och därmed minska övergödningen. Ur klimatsynpunkt kan denna åtgärd leda till både minskad risk för lustgasavgång under hösten och vintern och ökad risk för lustgasavgång när fånggrödan plöjs ner på våren. Vad som blir den troliga nettoeffekten i olika fall saknas det idag kunskap om. Odling av fånggröda kan även bidra till ökad användning av ogräsmedel, eftersom det är vanligt att man använder glyfosat för att bryta fånggrödan. Här finns alltså potentiella målkonflikter mellan olika miljökvalitetsmål.
	Det behövs även bättre kunskap om hur animalieproduktionen kan bli så miljöeffektiv som möjligt ur ett systemperspektiv och om vilka åtgärder som har störst betydelse. Det går sällan att nå nollutsläpp från animalieproduktionen. 
	Det saknas bra redskap för att väga olika miljöaspekter mot varandra i ett helhetsperspektiv och värdera en viss åtgärds eller verksamhets samlade miljöeffekter. Det behövs även mer kunskap om samspelet mellan mjölk- och nötköttsproduktion och hur dessa system utformas bäst ur miljösynpunkt. Ökad mjölkavkastning per mjölkko har lyfts fram som en åtgärd för att minska miljöpåverkan från mjölkproduktionen, eftersom kons belastning därmed kan slås ut på en större mängd mjölk. Men förändringen kan även innebära ökade miljökostnader, exempelvis för foderproduktionen. Den medför även att mindre nötkött produceras per kg mjölk, och vid konstant efterfrågan på nötkött kommer detta bortfall att kompenseras genom nötköttsproduktion från köttdjursraser, som ofta har relativt stor miljöpåverkan. 
	När det gäller enskilda miljöfrågor behövs det mer kunskap om toxicitetsbedömningar av pesticider och veterinära läkemedel. Även beträffande jordbruksmarkens kolförråd är dagens kunskap otillräcklig – vi vet för lite om vilka åtgärder som påverkar kolförråden och hur det sker. Biologisk mångfald är en miljöaspekt som är svår att integrera i analyser som kopplar miljöeffekter till en produkt, i synnerhet om effekten ska kvantifieras. Det är exempelvis inte klarlagt i vilka proportioner som Sveriges naturbetesmarker betas av rekryteringskvigor (som huvudsakligen kommer att ge mjölk) respektive dikor med avkomma (som enbart ger kött), än mindre hur mycket de olika djuren bidrar till den biologiska mångfalden. 
	De senaste åren har kunskapen om förändrad markanvändning i samband med uppodling av tidigare gräs-, busk- och skogsmarker utvecklats betydligt. Fortfarande finns dock ingen konsensus kring hur dessa frågor ska hanteras. Det behövs mer kunskap om storleken på de direkta utsläppen. Dessutom behöver metodik utvecklas och konsensus skapas kring hur de indirekta effekterna av förändrad markanvändning ska hanteras.
	Vattenanvändning är en internationellt sett viktig aspekt av jordbruksproduktion, där miljöeffekterna varierar stort mellan olika regioner. Vattenanvändning mäts ibland specifikt för produkter som vattenavtryck. Metodiken för att inkludera vattenanvändning i analyser av produkters miljöpåverkan behöver dock utvecklas och standardiseras ytterligare.
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