Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

SLU Future Food - a research platform ‘
for a sustainable food system

Djurens roll for livsmedelsforsorjningen
i en foranderlig miljo

- utmaningar och kunskapsbehov

Mikaela Lindberg, Jenny Lundstrom, Ann Albihn, Gunnela Gustafson, STATENS
Future Food Reports 12 J y S\V \

Jan Bertilsson, Lotta Rydhmer, Birgitta Ahman, UIf Magnusson XENTSETFXHAHMED‘C‘NSKA



Om rapporten

Rapporten ar en oversikt éver den svenska djurhallningens beroende av och inverkan pa klimat och miljé och
ar skriven av forskare vid Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap, SLU, i samarbete med Statens
veterindrmedicinska anstalt.

2:a upplagan

Djurens roll for livemedelsforsorjningen i en féranderlig miljé — utmaningar och kunskapsbehov

Mikaela Lindberg (Red.),eJenny Lundstrom, Ann Albihn, Gunnela Gustafson, Jan Bertilsson,
Lotta Rydhmer, Birgitta Ahman, Ulf Magnusson

Publikation: Future Food Reports 12
Utgivare: Sveriges lantbruksuniversitet, forskningsplattformen SLU Future Food
Utgivningsar: 2020

Grafisk form: Cajsa Lithell
Omslagsfoto: Ko med sin kalv och en annan kalv p&4 SLU Lévsta lantbruksforskning. Foto: Jenny Svennas-Gillner
Tryck: SLU Repro, Uppsala

ISBN: 978-91-576-9730-1 (elektronisk), 978-91-576-9729-5 (tryckt)



Forord

Vilka utmaningar stir framtidens djurhéllning infér? Prognoserna spar en vixande
global befolkning, 6kad efterfrigan pa kott, fisk, dg och mejeriprodukter, begrinsad
tillgdng pd mark, minskad biologisk mangfald och kanske odterkalleliga globala klimat-
och miljoforindringar. Smittor som kan spridas frin djur till minniska och fran vilda
djur till tama 1 kombination med 6kande antibiotikaresistens 4r ytterligare exempel pd
utmaningar som vi maste hantera.

Milsittningen med den hir rapporten ir att den ska vara en killa till fakta for studenter,
forskare, lirare, lantbrukare, beslutsfattare, journalister och andra som vill veta mera om
djurhillning, miljé och klimat. Rapporten ir forfattad av flera forskare inom husdjurs-
vetenskap och veterindrmedicin och den hir upplagan 4r en uppdaterad version av den
tidigare “Lantbrukets djur i en forinderlig milj6” som kom ut 2009.

Forutsittningarna for livsmedelsproduktion skiljer sig i olika delar av virlden och

dven 1 olika delar av virt land. I ett hallbart livsmedelssystem maste alla resurser beak-
tas och olika typer av grodor och system passar olika vil pa olika platser. En del mark
passar bittre f6r djurhallning, annan mark passar bittre till odling av grodor som blir
livsmedel. Det bista systemet kan ocksa vara att vixla mellan livsmedelsgrodor och
fodergrodor pa samma mark. Frigor kring livsmedelsproduktion och hillbarhet dr ofta
komplexa och det r viktigt att samarbeta tvirvetenskapligt for att komma fram till

16sningar.

Stort tack till alla medforfattare samt till Markus Langeland, forskare vid institutionen
for husdjurens utfodring och vird (HUV) som granskat kapitlet om akvakultur och till
Professor Sigrid Agenis vid HUV som kommit med virdefulla inspel pd texten 1 sin
helhet.

Arbetet med denna upplaga av rapporten har finansierats av SLU Future Food.
Uppsala, juni 2020

Mikaela Lindberg, Universitetslektor
Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU
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1 Inledning

Minniskan borjade domesticera kor, fir, getter
och grisar for cirka 10 000 ir sedan. Det var

ett stort steg, bort frin en enklare samlar- och
jagarkultur, mot en mer utvecklad lantbrukskul-
tur. Den var baserad pd odling och djurhillning,
som gav en tryggare livsmedelsforsorjning och
ett storre vilstand.

I dag dr nirmare en miljard av jordens befolk-
ning beroende av djurhéllning. Omkring 600
miljoner av virldens fattiga har sin forsérjning
frin lantbrukets djur. I liginkomstlinderna star
intakter frin lantbrukets djur f6r 25-30 % av
bruttonationalprodukten (BNP) och djurhall-
ningen ir avgdrande for tillgangen pa livsmedel
och som killa for bade protein och mikroni-
ringsimnen (Magnusson, 2016).1 Sverige upp-
gick virdet av lantbrukets djur- och vegetabi-
lieproduktion till 27,7 miljarder kronor vardera
2017, dvs. 55,4 miljarder kronor totalt, vilket
motsvarar 1,3 % av BNP (Jordbruksverket,
2018a).

Den huvudsakliga uppgiften for djurhillningen
inom lantbruket ir att producera livsmedel.

I takt med att en allt storre medelklass vixer
fram i linder som Indien och Kina dkar ocksd
efterfrigan, savil globalt som lokalt, pa livsmedel
av animaliskt ursprung. Efterfrigan pd kott och
mjolk beriknas 6ka med 73 respektive 58 % till
ar 2050 (FAO, 2011). Djur anvinds dven som
dragkraft och som kapital, och for att producera
ull, skinn och godsel. Minga djur anvinds for
sport. Den svenska djurhillningens uppdrag har
breddats med att uppritthalla ett 5ppet land-
skap och bidra till biologisk mingfald och andra
ekosystemtjanster. Allt fler svenska konsumenter
stiller krav pa att livsmedlet ska vara produce-
rat lokalt, klimatsmart och med god djurvilfird
(www.kantarsifo.se samt Axfood, 2018) och
samtidigt Okar andelen konsumenter som mins-
kar sin konsumtion av animaliska livsmedel av
etiska , hilso eller miljoskal. Sveriges riksdag be-
slutade ar 2017 om en nationell livsmedelsstra-
tegi med syfte att frimja en konkurrenskraftig
livsmedelsproduktion frin primirproduktion

till konsument. Tillvixten ska ske resurseffektivt
for att sikerstilla en hallbar utveckling. Inhemsk
produktion dr ocksa viktigt ur ett beredskaps-
perspektiv vid krissituationer och en hogre
sjalvforsorjningsgrad minskar beroendet av
import.Visionen ir att livsmedelsproduktionen
ar 2030 har en betydelsefull roll 1 omstillningen
till ett hillbart samhille, bide nationellt och
globalt. Produktionen ska bedrivas med inrikt-
ning mot lig negativ miljé- och klimatpaver-
kan, god djuromsorg, lig antibiotikaanvindning,
hég produktkvalitet och hog livsmedelssikerhet
(Regeringen, 2017). Hur detta skall g till finns
det inte sikra svar pd, det 4r ett stort forsknings-
och utvecklingsomride.

Djurhillningens omfattning, typ och vilka
djurslag som anvinds varierar 6ver virlden.
omraden som inte lampar sig for vixtodling
dominerar exempelvis betande idisslare. De kan
nimligen omvandla energi och niringsimnen

i vixter, som inte ir tillgingliga for minniskor,
till kott och mjolk. I dag svarar djurhillningen
for mianniskans storsta markanviandning, med
ungefir 30 % av jordens totala landyta. Miljopa-
verkan skiljer sig it i bide omfattning och typ,
beroende pa vilket slags djurhallning det ir fra-
gan om. Idisslare orsakar storre negativ miljopa-
verkan genom Overbetning och jorderosion och
produktion av potenta vixthusgaser. Grisar och
fjdderfi orsakar diremot i storre utstrickning
niringslickage och 6vergddning. Med detta
foljer ocksa att djurhdllningens miljépaverkan
ser vildigt olika ut i olika delar av virlden. Olika
produktionssystem inom samma djurslag och
region kan ocksa generera olika stor miljépa-
verkan, bl.a. fOr att utsldppsintensiteten (utslipp
per enhet produkt) kan variera beroende pi
skotsel och resursanvindning.

Ar 2006 sammanstillde FAO rapporten
Livestock’s Long Shadow — Environmental Is-
sues and Options som belyste djurhillningens
miljopaverkan (Steinfeld m.fl., 2006). Bland an-
nat analyserades produktionen av vixthusgaser,
markanvindning och 6vergddning av vatten-
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drag. Ar 2013 kom den uppfljande rapporten
Tackling Climate Change Through Livestock,
dir fokus lig pad mojligheter att minska vixthus-
gasutslippen (Gerber m.fl.,2013). Sedan dess
har bade forskarsamhillet och niringen haft
stort fokus pa att hitta 16sningar for att minska
negativ miljépaverkan frin djurhillningen.
Modeller £6r skattningar av miljopaverkan har
ocksa forbittrats och utvecklas kontinuerligt.
Miljomissig, ekonomisk och social hillbarhet dr
oftast sjalvklara mal i framtidsvisioner for pro-
duktionen, men ocksa djurvilfird 4r en viktig
aspekt for hillbarhet. De flesta av FNs globala
hallbarhetsmal 4r ocksd hogst relevanta for
djurhillningen. Ingen fattigdom, ingen hunger,
halsa och vilbefinnande, rent vatten, hillbar
konsumtion och produktion, ekosystem och
biologisk mangfald samt att bekdmpa klimat-
forindringarna dr bara nigra exempel pa mil
som knyter an till innehéllet 1 den hir rapporten
(https://www.globalamalen.se/).

System for animalieproduktion 4r komplexa
och kan variera pad minga olika sitt. Denna rap-
port ir en sammanstillning av kunskap om hur
den svenska djurhillningen paverkar miljon
och hur férindringar i miljon paverkar djur-
hillningen For att kunna mita paverkan sivil
pd som frin djurhillningen maste det finnas
indikatorer och tekniker som 4r applicerbara i
olika miljoer och pd olika nivier, t.ex. frin indi-

vid till besittning och frin besittning till region.
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Inom vissa omraden ar metoderna vil utveck-
lade, och inom andra behovs mera insatser, ofta
tvirvetenskapliga. Dir si varit relevant har dven
internationella perspektiv tagits upp i delar av
rapporten.

Oversikten omfattar svensk primirproduktion.
Det innebir att senare led som transport till
slakteri eller mejeri, livsmedelstoridling, han-
del- och konsumentled inte finns med. Begrep-
pet primirproduktion har tolkats brett, vilket
gor att alla kinda storre insatser har tagits med.
Oversikten ir i huvudsak en sammanstillning
av befintliga uppgifter 1 vetenskaplig litteratur,
samt rapporter och uppgifter frin myndighe-
ter och olika intressenter. Syftet dr inte att 1
absoluta termer redovisa interaktionen mellan
olika typer av djurhillning och miljon. Diremot
ir det meningen att ssmmanstillningen ska in-
spirera till frigestillningar och omraden som ir
viktiga att arbeta vidare med i form av att bygga
upp kunskap och direkta dtgirder. Oversikten ir
begrinsad till notkreatur, gris, far, fjiderfd, histar
och renar, samt akvakultur som ir en vaxande
niring inom animalieproduktionen. Sillskaps-
djur ingdr inte.



2 Dijurhallningen i Sverige

Precis som 1 minga andra delar av virlden har
djurhillningen 1 Sverige gitt frin sjalviorsorj-
ning pad girden som fraimsta mal till férsaljning.
Historiskt bestimdes girdens djurantal frimst av
naturliga forutsittningar. Garden behovde ofta
olika djurslag for att f3 till exempel dragkraft,
kott, mjolk, godsel och ull (Dahlstrom, 2006).
Boskapen var viktig for vixtodlingen, di den
genom att beta utmarker flyttade niringsimnen
frin utmarkerna till krarna via den godsel de
producerade. Inom sjilvforsorjningssystemet
dominerades utfodringen av sidana foder-

slag som inte konkurrerade med minniskans
behov, och som ofta hade lig koncentration

av naringsaimnen. Under den senare delen av
1800-talet expanderade jordbruksprodukter for
forsiljning pd grund av goda mojligheter till
export, en 0kande befolkning och 6kad kon-
sumtion av mejeriprodukter, kott och dgg i

de vixande stiderna. Inom avsalujordbruket
forandrades utfodringen, man borjade anvinda
mer rotfrukter och spannmail som foder och
vallodlingen 6kade. Dessutom introducerades
importerade proteinfodermedel (Israelsson,

2005).

Antalet nétkreatur och grisar 6kade under hela
1800-talet. Notkreaturen nidde sin topp pa
1930-talet, med ungefir 3 miljoner djur. D3 var
ocksa den brukade dkerarealen som storst: 1920
brukades runt 4 miljoner hektar dkermark och
betesmarken uppgick till 1 miljon hektar. Firen
nidde sitt storsta antal vid slutet av 1800-talet,
drygt 1,5 miljoner, men minskade under storre
delen av 1900-talet. Det var som ldgst vid mit-
ten av 1960-talet med cirka 200 000 djur, men

har 6kat relativt stadigt sedan dess. Grisantalet
okade dnda fram till mitten pd 1980-talet. Det
uppgick da till drygt 2,6 miljoner djur, men har
sedan dess minskat med 48 %. For bade grisar
och mjolkkor ir trenden vikande. Sedan 1995
har antalet mj6lkkor minskat med 34 %. Dire-
mot har antalet kor som halls t6r uppfodning av
kalvar 6kat med 36 % under samma tidsperiod.
Antalet histar har mer 4n fyrdubblats de senaste
trettio dren. Aven fjiderfisektorn har expande-
rat starkt, framfor allt produktionen av slakt-
kyckling. Antalet renar i vinterhjorden 4r cirka
250 000.Antalet djur i Sverige i juni 2018 fram-
gar av Tabell 1. Antalet djur speglar inte produk-
tionens storlek direkt, eftersom flera omgingar
fods upp under ett ar for gris (2 omgingar) och
slaktkyckling (7 omgangar).

Djurhillningen ir inte jamnt fordelad 6ver lan-
det. Redan pa 1600-talet fanns dokumenterade
geografiska skillnader. I slittbygderna, dir dker-
bruket var den vanligaste markanvindningsfor-
men, dominerade dragdjuren histar och oxar.
Det fanns ocksd manga grisar, som foddes upp
pd ollon och restprodukter frin dkerbruket.
M;jolkens roll i hushallningen var liten och an-
talet kor dirfor fi. I skogsbygderna var forhal-
landena de motsatta. De smi dkrarna gjorde

att dragdjuren var fa. I Norrland dominerade
myjolkproduktion, frimst frin kor men dven frin
getter. Oxar och grisar saknades nistan helt.
Aven i de mellansvenska och sydsvenska skogs-
bygderna dominerade mejerihanteringen, men
djurhillningen var mer diversifierad 4n 1
Norrland. I mellanbygderna blandades skogs-
och slittbygdernas karaktirer (Dahlstrom,
2006).

Tabell 1. Antal djur i Sverige i juni 2018, 1000-tal (for hast avser uppgiften juni 2016). Fran SCB, 2017a & SCB, 2018a.

Notkreatur  Grisar Far

Hast

Varphoéns Slaktkyckling

1507 1 393 587

355 7 699

9196

FUTURE FOOD REPORTS 12 | 7



De stora dragen i den historiska geografiska
fordelningen av djur finns fortfarande kvar.
Gris och fjaderfi finns foretradelsevis 1 slattbyg-
dernas spannmalsregioner, medan den nét-
kreatursbaserade djurhallningen dominerar i
skogs- och mellanbygderna och i Norrland. Far
ir det djurslag som har den jimnaste geogra-
fiska spridningen. R enskétsel bedrivs pa halva
Sveriges yta, frin norra Dalarna och uppat.
Dagens djurhillning ir 1 hog grad specialiserad
med ett djurslag per gird. Stora forindringar
har ocksd dgt rum nir det giller besittningar-
nas storlek. Inom samtliga djurslag har antalet
djur per gird okat, medan antalet besittning-

ar har minskat. Sedan 1920-talet har antalet
jordbruksforetag minskat med ungefir 85 %.
Minskningen av foretag med djurhillning ar
innu mer drastisk. Det mesta av minskningen
intriffade mellan 1950 och 1970. Samtidigt har
antalet sysselsatta inom jordbruket minskat med
ungefir 80 % frin 1950-talet. I dag sysselsit-

ter jordbruket i primirproduktionen omkring
1,2 % av alla férvirvsarbetande personer i
Sverige (Jordbruksverket, 2005;2019a, SCB,
2017b).

Strukturrationaliseringen av djurhéllningen
innebir fler djur pa samma stille, med 6kad risk
for lokal miljopaverkan, exempelvis storre risk
for kvive- och fosfordverskott 1 vixtodlingen.
Den 6kande besittningsstorleken medfor ocksd
nya krav pa forebyggande djurhilsoarbete
(Collins och Wall, 2006). Aven om besittnings-
storleken vixer dr Sveriges jordbruk fortfarande
baserat pd familjeforetagande. Industrialisering
med vertikal integration som ses i husdjurssek-
torn i manga delar av virlden, dir stora foretag
kontrollerar hela kedjan fran jord till handel, har
inte fatt fiste 1 det svenska lantbruket.

Friska djur producerar mer livsmedel i forhal-
lande till tgingen av foder, energi och utslapp
av vixthusgaser, in sjuka djur. Dessutom mins-
kar behovet av rekryteringsdjur. De belastar
miljon mindre 1 forhillande till mingden pro-
ducerade livsmedel. Svenska djur ir 1 jimforelse
med djur i flertalet andra linder generellt sett
vildigt friska. Den svenska djurhillningen har
en ling tradition av forebyggande arbete inom
djurhilsoomradet. Arbetet med att utrota not-
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kreaturstuberkulosen inleddes vid 1900-talets
borjan. Ar 1958 var hela landet fritt frin sjukdo-
men. Samma dr friférklarades landet ocksa frin
brucellos (smittsam kastning hos notkreatur)
(Jubileumskommittén for svensk veterinirme-
dicin 200 ir 1975).1 mer modern tid (1996) har
Sverige friforklarats frin t.ex. Aujeskys sjukdom
hos grisar. Det utbrott av Porcine Reproductive
and Respiratory Syndrome (PRRS) som upp-
ticktes pd atta grisgirdar sommaren 2007 kunde
begrinsas. Sverige ir nu dterigen fritt fran sjuk-
domen och myndigheter och niring samverkar
for att Gvervaka s att inte sjukdomen dterfors
till Sverige. Samtliga dessa sjukdomar férekom-
mer 1 EU (SVA, 2019a). Arbetet for att halla pri-
mirproduktionen fri frin salmonella har ocksa
en mycket ling tradition i Sverige.

Ar 1986 blev det forbjudet att anvinda antibio-
tika 1 tillvixtstimulerande syfte 1 Sverige efter
torslag frin lantbrukarorganisationer. Sedan
2006 ir det dven forbjudet inom EU, men an-
vinds fortfarande i flera linder utanfér EU. Tack
vare den restriktiva antibiotikaanvindningen
har Sverige relativt fi problem med antibio-
tikaresistenta bakterier. Ett annat viktigt och
framsynt beslut av den svenska lantbruksniring-
en togs 1987 dd man pa frivillig basis inforde

ett forbud mot att anvinda kott- och benmjol
som foder till idisslare. Dirigenom kom galna
kosjukan, BSE, aldrig till Sverige. For primir-
produktionen har det ocksa blivit allt viktigare
att vara lyhord for konsumenters 6nskemal och
politikens malsittning, som t.ex. den 6kade
efterfrigan pa nirproducerade och ekologiska
produkter.

2.1 Notkreatur

Det fanns cirka 1,5 miljoner notkreatur i
Sverige, varav 319 000 mjolkkor 2018. Den
genomsnittliga besittningsstorleken inom
mjolkproduktionen 2018 var 92 kor och den
har férdubblats sedan 2005. Under samma
period har det totala antalet kor minskat med
19 %. Kvantiteten invigd mjolk till mejerierna
ir cirka 2,8 miljoner ton per ar.I och med den
kraftiga minskningen av antalet mjélkkor har
den totala mj6lkproduktionen minskat med



Blivande mjolkkor pa bete. Foto: Eva Spérndly.

13 %. Denna minskning dr mindre 4n minsk-
ningen i antalet kor eftersom den genomsnittli-
ga produktionen per ko har ékat. Inom EU har
mjolkproduktionen okat sedan kvotsystemet
upphorde 2015. Antalet kor som halls enbart for
kéttproduktion (dikor) 1 Sverige uppgick 2018
till cirka 214 000 stycken. Den genomsnittliga
besittningsstorleken vid dikoproduktion var 21
kor 2018.Varje ar slaktas ungefir 425 000 not-
kreatur (Jordbruksverket, 2019a).

2.1.1 Mjo6lkproduktion

Globalt sett stir mjolkproduktionen for cirka

3 % av de vixthusgasutslipp som ir orsakade av
minsklig pdverkan (FAO, 2010). Berikningar av
miljopdverkan med hjilp av en si kallad livscy-
kelanalys (LCA) har visat att svensk mjolkpro-
duktion ger upphov till cirka 1,2 kilo koldioxi-
dekvivalenter (CO,e) per kilo energikorrigerad
mjolk (ECM). Foderproduktionen star for cirka
41 % av utslippen och fodersmiltningen stir for
cirka 46 % (Henriksson, 2014). P4 liknande sitt
beriknades miljopaverkan frin 23 mjolkgirdar
isydvistra Sverige. De delades in i tre grupper:
konventionella mjélkgirdar med hog produk-
tion, konventionella mjolkgirdar med medel-
hog produktion och ekologiska mjolkgardar.
Resultaten visade att merparten av mjolkgar-

dens energianvindning utgdrs av den energi
som dtgar fOr att producera det foderkoncentrat
som kops in till gdrden, inklusive framstillning
av mineralgddsel. P4 ekologiska mj6lkgirdar dr
energianvindningen runt 20 % ligre per pro-
ducerat kilo mjolk 4n pa konventionella girdar.
Det forklaras med att de inte anvinder mineral-
godsel och att de anvinder mindre mingd in-
kopt koncentrat 1 utfodringen.Vixthusgasbidra-
get hos den hogproducerande gruppen bestod
frimst av koldioxid, medan det i den ekologiska
gruppen frimst bestod av metan.Variationerna
var mycket stora mellan olika girdar. Man sig i
studien svarigheter med att beskriva den opti-
mala mjolkproduktionen ur ett miljoperspek-
tiv. De ekologiska girdarna anvinde mer mark,
samtidigt som bekimpningsmedelsanvindning
och risker forknippade med sidan var mycket
liga. Kviveoverskottet var ligre men inga skill-
nader sdgs 1 kvivelickage.

For att forbittra miljoprestandan 1 mjolkpro-
duktionen diskuterades tvd olika strategier for
den framtida mjélkproduktionen, beroende

pa tillgdngen pa jordbruksmark. I omriden dir
tillgdngen pd mark ir begrinsande féreslogs

en satsning pa hog produktion, for att anvinda
insatta resurser si effektivt som mojligt. En vik-
tig forutsittning for att detta ska leda till 6kad
miljoprestanda ir att djurtitheten inte ar for stor
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och att kvivedverskott och kvivetorluster halls
pa en acceptabel niva. For gardar med tillrick-
lig areal och goda mojligheter f6r girdsbaserad
foderproduktion foreslogs en mer extensiv pro-
duktion, som ekologisk produktion. Genom att
begrinsa eller utesluta anvindning av mineral-
gddsel och inkopt foder kan anvindningen av
icke fornyelsebara resurser minskas och kvive-
overskottet pd odlingsmarken héllas lagt
(Cederberg & Flysjo,2004).

I en annan studie jaimfordes tva olika scenarier
med olika mal for framtida svensk mjolkpro-
duktion (Gunnarsson m.fl.,2005). Milen kan
sammanfattas som system med hog respektive
lig intensitet. I systemet med hog intensitet
prioriterades effektiv produktion och liten mil-
jopaverkan per kilo mjolk. Det kallades ”Spe-
cialiserad intensiv mjolkproduktion”. I systemet
med liten intensitet lig fokus pd djuromsorg,
miljoskydd och biologisk mangfald. Det kalla-
des "Mjolkproduktion med integrerad kottpro-
duktion”. Scenarierna utvirderades sedan med
LCA. Studien visade att systemet "Mjolkpro-
duktion med integrerad kottproduktion” var
bittre for miljon enligt de flesta av de studerade
parametrarna (Sonesson, 2005).

Genom sin hoga andel av vall 1 vaxtfoljden har
mjolkproduktionen relativt goda mojligheter
att forsorja vaxtodlingen med kvive. Dirige-
nom kan mineralgddselanvindningen minska,
vilket dr positivt frdn resurssynpunkt. Det ar
viktigt att aven minska andelen kopt foder.
Den posten har i ett flertal LCA visat sig std tor
en stor andel av energianvindningen. En stor
andel inkopt foder kan 6ka girdens intensitet,
eftersom den egna foderproduktionen di inte
begrinsar antalet djur. Sambandet mellan in-
tensitet och kvivedverskott har utvirderats i en
internationell studie. Dir utvirderades kvive-
balanser i 21 olika studier av mjolkgardar frin
Italien till Norge. I studien sigs en 6kning av
kviveoverskottet vid 6kande intensitet (mitt
som producerad mingd mjolk och kétt per
hektar), och ett minskat kviveutnyttjande vid
okad andel ink&pt foder (Steinshamn &
Azzaroli, 2004).

Redan 1 dag baseras den svenska mjdlkproduk-
tionen pa en stor andel svenskproducerat foder.
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Andelen har skattats till 90 %, raknat som total
mingd konsumerad torrsubstans (ts) och da
ingdr vallfoder som en betydande del. De kom-
ponenter som huvudsakligen anvinds i kraftfo-
der till notkreatur (inkl. ungdjur) 4r spannmal
(34 %), rapsprodukter (25 %), sojaprodukter

(15 %), biprodukter frin sockerindustrin (13 %)
och mindre andelar (mindre in 5 %) av tor-
kad drank (en biprodukt frin etanolframstill-
ning), mineraler och palmkirnkaka. Ungefir en
tredjedel av rivarorna som ingdr i kraftfoder-
blandningar ir importerade. Begrinsningen i
att anvinda svenskproducerat foder ir odlingen
av och tillgingen pa proteinfoderrivaror. Det
behovs ocksd nya sorter som passar det svenska
klimatet samt ny teknik f3r skord, konservering
och bearbetning av t.ex. baljvixter pa sikt
(Gustafsson, m.fl.,2013).

Att 6ka andelen nirodlat foder i mjolkproduk-
tionen kan ge klara miljofordelar, sarskilt da det
ersitter importerat sojamjol. De forindringar
som framst diskuteras dr 6kad andel vallfoder av
hogre kvalitet, 6kad anvindning av drank, drter
och dkerbonor samt en kraftigt 6kad rapsod-
ling, s att all raps som anvinds till mjolkkor ar
svenskodlad. Det bedéms inte som sannolikt

att det pa kort sikt gir att avvara importerade
proteinfodermedel (Emanuelson m.fl., 2006).
Importen av soja som fodermedel till nétkrea-
tur har dock minskat frin cirka 100 000 ton ar
2012 ¢ill 67 000 ton 2015 och importen av ol-
jepalmprodukter har minskat fran cirka 55 000
ton till 34 000 ton under samma tid (Gustafsson,
2017). Odling av soja idr kopplad till stora mil-
joproblem. Det svenska nitverket Sojadialogen
bildades dr 2014 som ett frivilligt svenskt ini-
tiativ att bidra till en utveckling av, och en 6kad
efterfrigan pa, mer ansvarsfullt producerad soja.
Hela livsmedelskedjan frn jord till bord finns
representerad genom att medlemmarna utgdrs
av svenska foderforetag, livsmedelsproducenter,
intresseorganisationer och handelsforetag. Med-
lemmarna 4tar sig att ta ansvar for att den soja
som anvinds uppfyller kraven for certifiering
med hinsyn till bl.a. miljémissiga och sociala
faktorer. Dirmed 4r huvuddelen av den soja
som anvinds till svenska djur certifierad
(www.sojadialogen.se).



Ur kvivehushillningssynpunkt 4r det viktigt att
inte overutfodra med riprotein. Det bista sittet
att forbattra kviveutnyttjandet 1 mjolkprodu-
cerande besittningar ir att optimera fodersta-
ten betriffande tillging pa energi, riproteinhalt
och proteinets nedbrytbarhet i vimmen (Sanno
m.fl.,2002). For att ytterligare minska ammo-
niakavgingen frin mj6lkgardar ir det ocksa
viktigt att dtgirda stallets tekniska utformning:
overging till flytgddsel, kylning av gbdseln och
installation av biofilter for utgiende luft.

En vuxen ko 1 Sverige bildar genom matsmilt-
ningen 100-140 kilo metan per ir. Den faktor
som frimst paverkar hur mycket metan som bil-
das dr mingden konsumerat foder. Ju mer foder
kon idter, desto mera metan bildas. Miangden kan
till viss del paverkas genom att indra djurens
foderstat. Genom att 6ka kraftfoderandelen i
foderstaten kan metanproduktionen minskas,
men bara marginellt. Enligt berdkningar leder
en mycket kraftig 6kning av kraftfoderandelen
(med 20 procentenheter) till en minskning av
mingden metan med endast cirka ett kilo per ar.
Svenska mjolkkofoderstater bestir redan av en
hog andel kraftfoder och en 6kning av kraft-

foderandelen kan vara negativ for djurhilsan.
Det finns ocksi olika typer av fodertillsatser
som skulle kunna minska metanproduktionen
t.ex. tanniner, jastbaserade produkter och nitrat.
Hittills har det dock inte visat sig finnas nagot
alternativ som har lingvariga effekter eftersom
vimmikroberna anpassar sig efter en tid. Hoga
nivier av nitrat kan ocksi medfora hilsorisker
for djuren. Forsok har gjorts att 6ka andelen
omittat fett i foderstaten, vilket sinker metan-
produktionen, men mingden fett som kan till-
foras ir begrinsad och fett 1 fodret blir dyrt. Att
genom olika tillsatser forindra miljén i vimmen
kan ocksa torsimra mj6lkens kvalitet genom att
mjolkens fett- och proteinhalt sinks. De senaste
tillsatserna som provats i forsdk och verkar lo-
vande ir 3-nitrooxypropanol och rodalger, men
mer forskning dterstir for att se langsiktiga ef-
fekter. Enkla dtgirder pa girdsniva for att sainka
metanproduktionen ir att f6rbittra grovfoder-
kvaliteten och oka effektiviteten generellt s att
man fir ut sd mycket produkt som mojligt per
enhet insatta resurser (Hristov m.fl.,2013 och
Roque m.fl.,2019).

Automatisk ryktborste ar uppskattat av mjolkkorna i 16sdriften. Foto: Malin Alm.
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Djurens hillbarhet och effektivitet har stor be-
tydelse niar metanproduktionen sitts 1 relation
till produktionen av mjélk och kétt. En relativt
stor del av djurens foderkonsumtion gér at till
att underhilla kroppsfunktioner. Genom att
oka bide djurets hallbarhet och dess produk-
tionsniva minskar andelen av djurets foderintag
som gar till underhall, och dirigenom metan-
produktionen per kilo producerat kott eller
mjolk. Det dr darfor viktigt att premiera savil
hog produktion som friska och hillbara djur.
Den svenska mjolkkon har, internationellt sett,
en mycket god produktion trots en medellivs-
lingd pa bara cirka 60 minader, eller knappt tre
laktationer. Den relativt korta medellivslingden
kan till en del forklaras med att det 1 Sverige,

av smittskyddsskil, inte forekommer livdjurs-
auktioner. Det innebir att mjolkproducenter
istorre utstrickning behaller kvigor och later
dem betickas, vilket leder till storre omsittning
1 besittningen. Forbittrad hilsa och 6kad livs-
lingd pd vara mjolkkor skulle innebidra en tydlig
miljoeftfekt genom minskat behov av rekryte-
ringsdjur.

2.1.2 Notkottsproduktion

Miljopaverkan fran notkottsproduktionen har
beriknats med hjilp av LCA pa liknande sitt
som for mjolkproduktionen. I en studie under-
soktes klimatpaverkan 1 fem typiska system for
dansk notkottsproduktion och fyra system for
svensk produktion. Lagst klimatavtryck hade
notkott fran tjurkalvar av mjolkras som slaktades
mellan 9 och 19 manaders ilder (8,9-11,5 kilo
CO,e /kilo kott inkl. ben). Direfter kom mjol-
krasstutar (16,6—17,0 kilo CO,e /kilo kott inkl.
ben). Hogst klimatavtryck hade n6tkott frin
dikoproduktionen (23,1- 29,7 kilo CO,e /kilo
kott inkl. ben) (Mogensen m.fl., 2015).

En annan studie undersokte olika typer av mil-
jopaverkan fran olika svenska driftsformer for
notkdttsproduktion: Konventionell ungtjurs-
uppfodning dir kalvarna kom frin en mjolk-
kobesittning, ekologisk ungnétsproduktion
frin en sjilvrekryterande besittning (dikor)
och ekologisk ungnétsproduktion (stutar) dar
kalvarna kom frin en mjolkkobesittning. Den
konventionella ungtjursproduktionen stude-
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rades dven med tvi olika utfodringsstrategier,
grovfoderbaserad och kraftfoderbaserad. I den
ekologiska produktionen var energianvind-
ningen lagre. Det berodde frimst pa ling betes-
drift och odling utan insatser av mineralgodsel.
Men markanvindningen var storre i det eko-
logiska systemet. I de fall markanvindningen
innebir hivd av betesmarker ir det inte nega-
tivt utan innebir positiva effekter for biologisk
mangfald. Utslippet av vixthusgaser, omriknat
i omriknat i koldioxidekvivalenter (CO,e,) var
ungefir lika stort i samtliga system. Men for-
delningen mellan olika vixthusgaser varierade
mellan konventionell och ekologisk produk-
tion. I konventionell produktion dominerade
koldioxid och lustgas (N,O), medan metan
dominerade i den ekologiska driften. De kon-
ventionella systemen visade fordelar framfor de
ekologiska, di det giller utslipp av férsurande
amnen och potentiellt bidrag till 6vergédning.
Framst berodde det p3 att de hade flytgodsel-
hantering, vilket minskar ammoniakavgingen
frin stallgodseln. Studien konstaterade att pro-
duktion av notkott som biprodukt till mjolk har
klara fordelar ur miljésynpunkt. Uppfédnings-
tidens lingd har ocksa stor betydelse. Stutar har
en annorlunda kottansittning 4n tjurar och kra-
ver en lingre uppfédningstid, vilket ger storre
metan- och ammoniakutslipp per kilo produ-
cerat kott. Samtidigt 4r stutar att foredra i en
betesbaserad nétkottsproduktion, eftersom de
ar enklare och sikrare 4n tjurar att hilla pa bete.
En betesbaserad produktion dr ocksd mindre
energikrivande dn ungnotsuppfodning pa stall
(Cederberg & Darelius, 2000).

Av de naturbetesmarker som betas 1 Sverige
betar notkreatur knappt 70 % av arealen, och

da dr ungefir hilften av djuren av mjdlkras eller
korsningar med mjolkras (Sporndly & Glimskir,
2018). En for Sverige ovanlig form av ekologisk
ranchdrift 1 sodra Sverige, med utegingsdrift
dret runt och en helt grovfoderbaserad foderstat
har ocksa virderats genom LCA. Betesdriften
innebar att ett hedomrade havdas, vilket har
positiv inverkan pa den biologiska mangfalden.
Det finns ocksi indikationer pa att betesdrift
med lag djurtithet ger stora mojligheter att
minska produktionssystemets totala ammonia-
kavgang. Produktionsformen visar en mycket



lig energianvindning, ungefir en fjirdedel mot
vid konventionell ungnétsproduktion, dven
ligre 4n for gris- och kycklingproduktion. Men
den langa uppfodningstiden ger relativt hoga
metanutslipp per kilo producerat livsmedel
(Cederberg & Nilsson, 2004).

2.2 Gris

Griskott ar det kott som konsumeras mest 1
Sverige. Efter en neditgiende trend med mins-
kad svensk produktion under 2000-talet har
efterfrigan pa svenskt griskott kat sedan 2014
och 2018 var andelen svenskproducerat griskott
76 % av konsumtionen. Ar 2018 fanns det

132 000 suggor och galtar 1 Sverige och cirka
2,6 miljoner grisar slaktades (Jordbruksverket,
2018a). Grisproduktionen ir antingen inte-
grerad, dir djuren f6ds upp till slakt pd samma
gard som de f6ds pa, eller specialiserad, dar
smagrisarna fods pa en gird och efter ungetir
13 veckor levereras till en specialiserad slakt-
grisuppfodare. Grisproduktionen ir i huvudsak
koncentrerad till Vastra Gotalands, Hallands och
Skine lin. Intensiv grisproduktion har van-
ligtvis en hog djurtithet med stor tillforsel av
stallgbdsel till vixtodlingen. Grisen ir en effek-
tiv foderomvandlare. Produktionen av griskott
visar 1 LCA relativt liten energianvindning och
klimatpaverkan per kilo kétt (Cederberg &
Darelius, 2001). Merparten av energianvind-
ningen behdvs for att framstilla den mineral-
gbdsel som anvinds 1 spannmalsodlingen. Den
direkta djurhillningen, som stallar och foder-
beredning, str for ungefir 25 %. Lustgas fran
odling och godselhantering 4r den domine-
rande klimatpaverkande vixthusgasen. Den stir
tor hilften av grisproduktionens klimateffekt.
En 6kad kviveeftektivitet 1 alla led dr hir av stor
vikt.

Foderstaten till grisar ar i dag huvudsakli-

gen spannmalsbaserad, men biprodukter som
drank och rapsmjol samt restprodukter frin
livsmedelsindustrin anvinds ocksd. Grisarnas
proteinbehov tillgodoses fraimst med sojamjol,
rapsmjol och syntetiska essentiella aminosyror.
I en svensk modellstudie, dir proteinfodrets
betydelse tor grisproduktionens miljopaverkan
beriknades, sigs de storsta miljofordelarna i en

Grisar blir idag mest utfodrade med spannmal, men
biprodukter som drank och rapsmjél samt restproduk-
ter frén livsmedelsindustrin anvands ocksa. Foto: Julio
Gonzalez.

foderstat dir proteinfodret bestod av drtor och
raps kompletterad med syntetiska aminosyror.
I de 6vriga foderstaterna var proteinfodret an-
tingen sojam;jol eller drter 1 kombination med
rapstrokaka (Strid-Eriksson m.fl., 2005). En
forbittring av fodrets aminosyrasammansitt-
ning har dven 1 andra studier reducerat grisar-
nas kviveutsondring, i storleksordningen 35 %
(Dourmad & Jondreville, 2006). For att kunna
optimera fodret pa detta sitt 4r det viktigt att
kinna vl till fodrets aminosyrainnehall, men
ocksa hur djurens aminosyrabehov férindras
beroende pd exempelvis dlder. Slaktgrisarnas
proteinbehov minskar nir de blir dldre, men
trots det anvinder vissa uppfodare samma foder
under hela slaktgrisstadiet. Genom att byta till
foder med ligre proteinhalt en ging per vecka
kan slaktgrisarens utsondring av kvive minska
med upp till 50 % jimtort med om samma foder
anvinds under hela uppfédningstiden (Kumm,
2004). Att tillimpa multifasutfodring ir siledes
en viktig miljodtgard.

For att torbittra den svenska grisproduktio-
nens kviveeffektivitet har ett antal dtgirder
studerats 1 kalkyleringsmodeller. Genom att
minska proteininnehillet i fodret, optimera
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stallgbdselhanteringen och anvinda fanggrédor
1 odlingen kunde kvivelickage och ammoniak-
avging halveras. Aven friskare grisar minskade
kviveforlusterna. Regional omfordelning av
grisproduktionen fanns ocksd med i studien.
Kvivelickaget fran grisproduktionen i Sveriges
mer centrala, lerjordsbaserade delar dr bara en
tredjedel av lickaget 1 sydvistra Sveriges slatt-
omraden, dir merparten av de svenska grisarna
fods upp. Studiens slutsats var att de mest kost-
nadseffektiva atgirderna for att minska kvive-
forlusterna var att 6ka djurens kviveeffektivitet
och att frimja en lamplig regional omférdelning
av grisproduktionen (Kumm, 2003).

Grisarna utsondrar cirka 70 % av fodrets fosfor-
innehall. En stor del av fosforn 1 vegetabilier ar
bunden till fytat. Det gor den svartillganglig for
enkelmagade djur.Vixternas innehall av enzy-
met fytas Okar tillgingligheten, men innehallet
av fytas varierar mellan olika fodermedel. Fytas
forstors nir fodret upphettas. Djurens behov av
fosfor tillgodoses genom att oorganiskt fosfor
tillsitts vid tillverkning under virmebehandling.
Den fosfor som grisen inte kan tillgodogora sig
blir ett 6verskott 1 gddseln. Fytas kan tillforas
fodret, men det ir relativt dyrt. Fosfortillging-
ligheten 1 fodret kan ocksa okas genom blotut-
fodring. Grisens fosforbehov varierar med gri-
sens dlder och fasutfodring ir dirfor viktig dven
for fosforhushillningen (Jordbruksverket, 2001).
Koppar och zink finns ofta 1 éverskott 1 gris-
foder. Det innebir en risk for att dessa imnen
ackumuleras pa dkerarealer dir grisgddsel an-
vinds. Inom EU fir koppar tillsittas upp till 150
ppm 1 foder for grisar upp till fyra veckor efter
avvinjning och 100 ppm i foder for grisar upp
till dtta veckor efter avvinjning (EU, 2018). For
ildre djur dr maxnivan 25 ppm. Dessa nivier ir
hogre 4n grisarnas behov. Nyttjandegraden av
koppar vid denna nivi ligger under 1 %. Aven
for foder med kopparinnehill i nivd med djurets
behov ir utnyttjandegraden lig, runt 4 %. Zink
anvindes tidigare inom EU som tillvixtstimu-
lerande medel 1 halter upp till 3 000 ppm. Sa
héga halter dr numera férbjudet, men anvinds

1 manga andra linder. I dag ar hogsta tilldtna
zinkhalt i foder 150 ppm, vilket 4r nira grisens
behov (mellan 50 och 100 ppm beroende pi
ildersgrupp). Det dr frimst 1 smagrisfoder som
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zinkoxid har anvints for att motverka avvinj-
ningsdiarré, men tillsats av zinkoxid kommer att
forbjudas inom EU ar 2022.

Den viktigaste dtgirden for att minska halterna
av koppar och zink i gddsel dr att anpassa inne-
hillet i fodret efter djurens behov (Dourmad

& Jondreville, 2006). Men det ir svart att helt
undvika att dessa mineral tillfors dkermark via
grisgddsel eftersom djurens upptag fran fodret
ar litet.

Att frimja en god djurhilsa ir en viktig dtgird
for att minska djurhillningens negativa miljopa-
verkan. Inom den svenska grisproduktionen ir
djurhilsoliget internationellt sett gott. Eftersom
upptodningen till stor del sker 1 intensiva system
ir det viktigt att forebygga infektiosa sjukdo-
mar. Tarminfektion med diarré 4r det vanligaste
sjukdomstillstindet hos smigrisar, sarskilt kri-
tiskt dr det vid fddelsen och vid avvinjningen.
Nir grisarna blir dldre utgor luftvigsinfektio-
ner de storsta hilsoproblemen. I Sverige finns
kontrollprogram for flera sjukdomar som t.ex.
svinpest, Aujeszkys sjukdom (AD), PRRS (por-
cine reproductive and respiratory syndrome),
salmonellos, dysenteri, nyssjuka och skabb. Gris-
sjukdomen PMWS (Postweaning Multisyste-
mic Wasting Syndrome) diagnosticerades for
forsta gangen 1 Sverige 2003 och spreds da dver
landet. Sjukdomen orsakar en plotslig avimag-
ring hos avvanda grisar och har ofta ett dodligt
torlopp. Bekimpningsitgirder och vaccina-
tioner har gjort att sjukdomen 4r ovanlig idag
(SVA,2019a). Det dr ocksd mycket viktigt for
miljon att suggornas reproduktiva hilsa forbatt-
ras. Fertilitetstorningar ir en vanlig orsak till att
unga suggor slas ut, vilket okar rekryteringsbe-
hovet.

0.3 Fiaderfa

I Sverige finns ungefir 7,7 miljoner vuxna
honsfiglar 2018.Varje ar slaktas omkring 99
miljoner slaktkycklingar och ungefir 500 000
kalkoner (Jordbruksverket, 2018a).I stort sett
alla svenska fjiderfin hirstammar frin utlindska
avelsforetag.



Hons pa en forsoksgard vid SLU i Uppsala. Foto: Mats Gerentz.

2.3.1 Agg

Aggproduktionen i Sverige ligger pa ungefir
120 000 ton per dr och den svenska andelen

av konsumtionen ir cirka 93 % (Jordbruks-
verket, 2018a). De flesta virphonsen finns i
frigiende system inomhus. Ungefir 17 % finns
i ekologiska produktionssystem och 9 % finns i
inredda burar (www.svenskaagg.se). Tva tredje-
delar av honsen i Sverige finns i Skine, Ost-
ergbtlands,Vistra Gotalands eller Hallands lin
(Jordbruksverket & SCB, 2007). Antalet foretag
med hons, inklusive foretag med uppfodning av
kycklingar av virphonsras, ir cirka 4 000 och
genomsnittlig besittningsstorlek ar drygt 22
000 héns (Lannhard Oberg, 2019a).

Foderitgingen 1 system med burhillning ligger
runt tva kilo per kilo dgg. I frigdende system ar
foderitgangen cirka 10 % hogre. I ekologiska
system tillkommer grovfoder. Foderdtgingen

i dessa system varierar mellan 2,1 kilo och 2,8
kilo per kilo dgg (Konsumentverket, 2004).
Fodret bestir till 60-80 % av spannmal. Pro-
teinrdvarorna ir vanligtvis vegetabiliska, med
dominans av sojamjol (Jordbruksverket, 2008b),

och essentiella syntetiska aminosyror. I foder till
ekologiska virphons férekommer dven fiskmjol
eftersom syntetiska aminosyror inte ir tillatet.
Inom fjiderfisektorn har man under de senaste
dren medvetet satsat pd att minska fosforinne-
hillet genom att sitta till fytas i fodret. Dirige-
nom har gédselns innehall av fosfor minskat.

En intressant utveckling med 6kat kretslopp
och stor miljénytta ir anvindning av mussel-
mjol som proteinfoder till virphons. Musselod-
lingar har positiv inverkan pi kustvattenmiljon.
Genom sin filtrering av havsvattnet och upptag-
ning av vixtplankton, fungerar de som ett bio-
logiskt reningsverk for kvive och fostor. Men
vaxtplankton kan tidvis innehilla ett algtoxin. I
de forsok som hittills gjorts har resultaten da det
giller djurhilsa, produktions- och dggkvalitet
varit lovande (Jonsson & Holm, 2010).

Medicinering ir ovanligt 1 den svenska dggpro-
duktionen. Den svenska fjiderfihallningen 4r i
det nirmaste fri frin salmonella. Ar 2004-2005
gjordes en undersokning av forekomsten av sal-
monella i virphonsbesittningar i samtliga EU-
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linder och den genomsnittliga férekomsten

1 EU lig runt 30 %. I Sverige pavisades ingen
salmonella (EESA, 2006). Branschen har ett vil-
utvecklat smittskyddstinkande och mellan varje
virphonsomgang toms stallarna och rengors
noga. Sverige har en obligatorisk salmonella-
kontroll och utéver den driver dggbranschen
en frivillig salmonellakontroll sedan 2008 dar
mer 4n 95 % av virphdnsbesittningarna med
fler in 350 hons var anslutna 2019
(www.svenskaagg.se).

Inom iggproduktionen anvinds djur som ir
korsningar, sd kallade virphybrider. Avelsarbe-
tet 1 de linjer som korsas styrs av ndgra fi, stora
avelstoretag. Avelsdjuren halls i sirskilda avels-
anldggningar. De dgg med kycklingar som ska
bli virphons klicks fram under noga kontrol-
lerade forhillanden i klickerier. Efter klickning
konssorteras djuren. Tuppkycklingar avlivas

och destrueras. Honkycklingar férmedlas som
dagsgamla till uppfodningsstall for unghons.Vid
15 veckors dlder levereras de till produktionsbe-
sittningen. Honsen behalls normalt sett endast
en produktionsomging, som varar ungefir 60
veckor. En positiv trend 1 Sverige och manga
andra linder 4r att omgangarna blir lingre,
vilket minskar den samlade miljopaverkan per
dge. Det finns bara tva slakterier 1 Sverige som
slaktar honor frin dggproduktionen. Det har,
tillsammans med ekonomiska faktorer, gjort att
en relativt stor andel av honsen, 33 % ar 2014
(Danielsson, 2016) gir till destruktion eller
minkfoder och inte blir livsmedel. Detta kan
ifrdgasittas eftersom efterfrigan okar pd "ut-
slagshons” for konsumtion och vidare produk-
tion.

2.3.2 Kyckling

Varje ir slaktas cirka 99 miljoner slaktkycklingar
i Sverige. Ar 2018 var antalet foretag med slakt-
kycklingproduktion 213 stycken.Varje foretag
producerar i medeltal cirka 100 000 kycklingar
per ar. Drygt 50 % av slaktkycklingarna fods
upp 1 Skine och Blekinge lin (Jordbruksverket,
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2008d).Andelen svenskproducerad kyckling av
totala konsumtionen 4r knappt 70 % och ande-
len ekologiskt producerad var 0,85 % dr 2017
(Lannhard Oberg, 2019b).

Huvuddelen av fodret till kycklingar bestir av
spannmadl. Proteinfodret bestdr frimst av soja
och essentiella syntetiska aminosyror. Totalt
utgdr sojamjol runt 20 % av fodret (Elwinger,
2013).

Svenskt kycklingkott ger ldga utslapp av vaxt-
husgaser jamfort med kott frin notkreatur och
gris, ett ligt bidrag till Gvergddning och liten
markanvindning. Dock gor den héga ande-
len soja i fodret att markanvindningen i andra
linder 4r relativt stor. Den totala energianvind-
Men till skillnad frin annan kottproduktion dr
hilften av den energi som anvinds férnybar,
bland annat genom en utbredd anvindning av
halm- och flispannor. En mojlig forbattrings-
potential som foreslogs i en LCA-studie var att
minska andelen sojamjdl i fodret (Widheden

m.fl.,2001).

Hilsoldget 1 den svenska slaktkycklingproduk-
tionen ir gott. Branschen bedriver ett sirskilt
djuromsorgsprogram, dir dven atgirder for att
minska smittsamma sjukdomar ir vil utveck-
lade. Men anvindningen av koccidiostatika,

ett likemedel for att forebygga koccidios, dr
utbredd. Koccidier dr en tarmparasit som foror-
sakar lidande hos djuren. Campylobakter ir en
tarmbakterie som finns hos slaktkyckling och
som kan orsaka magsjuka hos minniskor. For att
minska forekomsten av campylobakter i kyck-
lingflockar infordes ett kontrollprogram 1988.
Antalet kycklingflockar med campylobakter har
minskat frin cirka 60 % 1989 till 8,5 % 2018.
Antalet kycklingflockar som bir pa campylo-
bakter varierar med arstiden och forekomsten
ir som hogst under sensommar och host. Precis
som 1 varphonshallningen férekommer sal-
monella mycket sillan 1 svensk uppfédning av
slaktkyckling (www.svenskfagel.se).



2.4 Far

Den svenska firniringen har expanderat de
senaste tjugo ren.Ar 2018 fanns det ungefir
590 000 tackor, baggar och lamm. Slakten upp-
gick 2018 till 43 000 vuxna djur och 237 000
lamm och andelen svenskproducerat ir cirka
30 % av konsumtionen. Firen ir relativt val for-
delade over landet, med en viss koncentration
till Gotland. Det finns ocksa ett stort antal fir i
Vistra Gotalands lan. Farhallningen ir relativt
smaskalig och det finns drygt 9 000 foretag som
har fir eller lamm. Den genomsnittliga besitt-
ningsstorleken 2018 var 32 vuxna djur och/
eller 39 lamm. Precis som 1 6vrig djurhillning
okar besittningsstorleken. Den genomsnittliga
besittningen har 6kat med cirka 50 % sedan
1995 (Lannhard Oberg, 2019¢ &
Jordbruksverket, 2018a).

Far producerar, precis som alla idisslare, metan
och bidrar dirigenom till vixthuseffekten. Ett
vuxet djur producerar omkring 8 kilo metan

Svensk lammproduktion har stor férbéttringspotential pa
gardsniva. Foto: Julio Gonzalez.

per ir (IPCC,2006). Det har gjorts en studie

av miljopaverkan av svensk lammproduktion. I
analysen ingick data fran tio fargardar i Skine, i
Vistergotland och pd Gotland. Sex av girdarna
var konventionella och fyra var ekologiska.
Resultaten visade pa stora skillnader mellan
girdarna, och dessa skillnader var storre in mel-
lan produktionsform (héstlamm, konventionella
varlamm och ekologiska virlamm). Den stora
variationen mellan girdar visar att det finns

stor forbattringspotential pd girdsniva. Mer 4n
hilften av vixthusgasutslippen kom frin djurens
fodersmailtning i form av metan. Lustgas frin
stallgddsel och frain mark bidrog ocksa betydligt
till utslippen.Total midngd CO,e per kilo kott
(inkl. ben) varierade fran 11 till 26 kilo mel-

lan girdarna. Utslippen av dvergddande dmnen
visade sig till hilften vara i form av kvivelickage
fran foderodlingen samt ammoniak fran stall-
godselhanteringen. Det var ocksa stor skillnad
mellan girdar i utnyttjandet av betesmark, va-
riationen i total markanvindning var 24 till 389
kvadratmeter per kilo kott. Markanvindningen
var hogre pd de ekologiska girdarna jamfort
med de konventionella frimst for att behovet

av dkermark for vallodling var betydligt storre.
Energianvindningen var betydligt hogre 1 kon-
ventionell produktion vilket kan forklaras av
mer omfattande anvindning av spannmal och
koncentrat samt anvindning av mineralgddsel

(Wallman m.fl., 2011).

Betesbaserad drift ar positivt for den biologiska
maéngfalden. Firhillningens relativt smaskaliga
karaktir och goda geografiska spridning gor det
moijligt att hivda dven marginella betesmarker.
Fir betade knappt 10 % av de naturbetesmarker
som betades vid inventeringar ar 2010-2014
(Sporndly & Glimskir, 2018). En 6kad efter-
frigan pa firskt, svenskproducerat lammkott
dret runt har pd senare tid resulterat i en 6kande
produktion av lammkétt under stallperioden.
For denna produktion krivs bittre stallutrym-
men, mer kraftfoder och lagrat grovfoder 4n for
den traditionella betesbaserade upptodningen.
Energidtgingen blir darfor storre f6r denna typ
av produktion.
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2.5 Hastar

Uppgifterna om antalet histar i Sverige ir re-
lativt osikra och baseras pa enkiter och utdrag
ur djurskyddskontrollregister som utfors var
sjatte r. Antalet histar i Sverige skattades 1 juni
2016 till 355 500. Flest histar finns i Skdne foljt
avVistra Gotalands lin och i dessa lin tillsam-
mans finns en tredjedel av landets histar. De
flesta histar, 76 %, finns 1 tatortsnara miljoer
(SCB,2017a). Drygt 80 % av histdgarna har
histarna som hobby. Histen har stor betydelse
for landsbygdens utveckling, bide genom sin
positiva effekt pd landsbygdens ekonomi och
som drivkraft f6r 6kad bosittning pa landsbyg-
den. Histarna konsumerar frimst foder som ir
producerat i Sverige. De dr ocksa viktiga betes-
hivdare, pd 8 % av naturbetesmarkerna i Sverige
som betas var det histar vid inventeringar 2010-
2014 (Sporndly & Glimskir, 2018). Totalt an-
vands cirka 355 000 hektar for skordat vallfoder,
bete och rasthagar till histar (1 hektar per hist 1
genomsnitt) (Jordbruksverket, 2018¢). Ar 2018
importerades cirka 1000 ton sojaprodukter till
histfoder (Jordbruksverket, 2019d).

Histarna 1 Sverige producerar ungefir 2,7
miljoner ton gddsel per ar, vilket 4r 13 % av

godselmingden frin alla husdjur. Hastan-
liggningar 1 anslutning till titorter, travbanor
och andra storre histhillare saknar ofta egen
mark att sprida gédseln pi.Aven smi enskilda
histgirdar kan ha problem med att bli av med
godseln. Endast hilften av histgddseln dterfors
till jordbruksmark (Bonorden, 2008). Hastgod-
sel innehdller ofta mycket stromedel som halm
och span. For att 6ka godselns hanterbarhet som
godselmedel i lantbruket 4r det ofta nédvindigt
att kompostera den. Men vid komposteringen
forloras ungefir 50 % av gddselns kviveinnehall
genom ammoniakavging till luften. Det kan
man minska genom att blanda in torvstrd
(Steineck m.fl., 2000). Histgodseln forvaras
vanligtvis pd betongplatta, cirka 50 % av hist-
héllarna har denna typ av gddsellagring. Knappt
20 % forvarar gédseln 1 en container eller lik-
nande och cirka 20 % forvarar godseln direkt pa
marken (Jordbruksverket, 2018c).

Enligt miljobalken finns krav pd egenkontroll

sa att verksamheten bedrivs pa ett miljomissigt
acceptabelt sitt, och det galler alla histhallare
oavsett storlek och inriktning pi verksamhe-
ten. Egenkontrollen innebir bl.a. att histhal-
laren ska kunna visa for tillsynsmyndigheten att
lagstiftningen f0ljs (Jordbruksverket, 2013). Som

Belastningen av naringsdmnen fran héstarnas track och urin kan bli stor p&4 mark samt i yt- och grundvatten.
Foto: Jenny Svennas-Gillner.
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ett hjalpmedel har Lantbrukarnas rikstérbund
(LRF) tagit fram en checklista for den miljolag-
stiftning som berdr histverksamhet och annat
lantbruk (www.miljohusesyn.nu).

Histar hills ofta i mindre hagar och rastfillor i
nira anslutning till stallbyggnaden. Det inne-
bir en stor koncentration av djur pa en liten
yta. Belastningen av niringsimnen frin histar-
nas trick och urin kan bli stor pd mark samt i
yt- och grundvatten. Det finns tydliga samband
mellan mockningsfrekvens, andelen foder som
ges utomhus, djurtrycket (antalet djurtimmar
per ytenhet och dr) och niringsforluster av
fosfor och kvive i rastfillor och hagar (Dahlin

& Johansson, 2008). Utover niringstorlusterna
finns det ocksad farhdgor for att till exempel
koliforma bakterier kan spridas till nirliggande
vattentikter. Klimatpaverkan frin histar varierar
mellan cirka 1,5 till 5 ton CO,e per hist och ar.
Utover metanproduktionen frin fermentation
av foder i grovtarmen ingdr utslapp frin foder-
odling samt transporter av histar och foder.
Variationen 1 utslipp beror 1 hog grad pa ming-
den foder, eftersom en hég foderférbrukning
dels innebir att mycket foder behéver produce-
ras, vilket orsakar hogre vixthusgasutslapp, dels
att mer metan produceras i fodersmiltningen.
Med hogre foderintag aterfinns ocksa mer
kvive och organiskt material i trick och urin
vilket ger storre mingder lustgas och metan frin
gbdsel och beriknas ge mer lustgas frin mark
(Berglund & Falkhaven, 2011).

2.6 Renar

Renskotsel bedrivs pd ungefir halva Sveriges
yta och producerar frimst kott, men dven hudar
och horn. Ritten att anvinda mark och vatten
for renskotsel tillhor den samiska befolkningen
och grundas pd urminnes hivd. Renskotselom-
radet ar fordelat pa 51 samebyar, dir “sameby”
betecknar bdde en ekonomisk och administrativ
sammanslutning av renidgare och det landomri-
de som de tillsammans disponerar som renbete.
Varje sameby har ett hogsta tillitet renantal,
vilket beslutats av lansstyrelserna. For att kunna
utova renskotselritten maste man vara medlem
i en sameby.

Under senaste 20-arsperioden har antalet renar
1 vinterhjorden varierat kring 250 000 renar
(efter slakt, men innan nya kalvar f6ds pa viren)
(Sametinget, 2019a). Mellan 45 000 och 65 000
renar slaktas varje r och medelslaktvikterna har
under de senaste fem iren varit 25-26 kilo, och
merparten av det som slaktas ir numera kalv.
Den totala slaktvolymen har varierat mellan
1200 och 1 700 ton per ar sedan 1996. Anta-
let registrerade renigare ligger pa drygt 4 600,
men da fir man ha i dtanke att samtliga perso-
ner i en renskotarfamilj oftast ir renigare (iven
barnen) och att minga bara dger nigra fi renar.
Enligt uppgifter f6r de senaste dren (2012 och
framit) dger drygt hilften av renigarna min-
dre 4n tio renar, och det dr det bara kring 12 %
som dger minst hundra renar. Mnga renigare
har arbete och intakter vid sidan av renskotseln,
men bidrar indd i renskotselarbetet. Det giller
sarskilt under perioder dd det finns behov av
mer arbetskraft, som vid skiljning, kalvmirkning
och slakt.

Renskotseln bygger pa nyttjande av naturligt
bete pd marker som ir olimpliga for annan
livsmedelsproduktion. Renarna betar 1 olika
landomraden beroende pa drstid och viderfor-
hillanden. De flesta av samebyarna i Sverige 4r
fjallsamebyar dir renarna har sina betesmarker
inom fjillomradet under barmarksperioden
(vdr-sommar-host), medan skogslandet i Gster
anvinds under vintern. Det finns ocksi skogs-
samebyar som har sina betesmarker uteslutande
1 skogen och vandrar kortare strickor mellan
sommarbete 1 vist och vinterbete 1 6st. P4 som-
maren betar renar firsk, gron vixtlighet som
gris, halvgris, orter och 16v frin vedartade vix-
ter (ris, buskar och trid). Renens traditionellt
viktigaste vinterfoda 4r olika lavar - bide mark-
lavar (framst olika arter av renlav) och lavar som
vixer pa tridstammar och grenar. Olika birris
och vintergrona delar av gris, halvgris och orter
ir ocksi viktig vinterfoda. Normalt ges inte
renar nigot tillskottsfoder annat in i samband
med samling och flytt mellan betesmarker (vir
och host). Besvirligt vider med hard skare eller
isbildning pd marken kan dock gora att renarna
inte kommer it betet under snén och att man
darfor maste utfodra for att de inte ska svilta
ihjil. Det varmare klimatet med mer varierande
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temperatur, och vixling mellan tévider och
kyla pd vintern, har gjort att det blivit vanligare
med isbildning och skare, vilket 6kat behovet
av tillskottsutfodring. Forlust av vinterbetes-
marker till annan markanvindning (se nedan)
bidrar ocksa till 6kat behov av utfodring. I de
situationer dir renar utfodras anvinds vanligtvis
fabrikstillverkat foder (pellets) specifikt avsett
for renar eller vallfoder (h6/ensilage), komplet-
terat med mindre del renlav. Den drliga forsilj-
ningen av foder motsvarar naringsbehovet for
en genomsnittlig ren under 2 till 3 veckor om
det skulle fordelas jimnt till alla renar i Sverige.
Omfattningen av utfodring 4r dock mycket va-
rierande, bide geografiskt och mellan ar.

Under 1960-talet skedde en dramatisk teknisk
revolution inom renskdtseln i och med att sno-
skotern blev vanlig. Detta reducerade behovet
av korrenar/klovjerenar for transport och moj-
liggjorde fast bosittning, dd man relativt snabbt
kunde ta sig ut till renhjorden och inte hela
tiden behovde folja renarna. Numera anvinds
savil skoter som andra terringfordon for att
bevaka och driva renar. Transport av renar med
lastbil férekommer 1 manga samebyar och driv-
ning av renar med helikopter 4r ocksa relativt
vanligt. Kommunikation via radio och mobil-
telefon och anvindning av GPS pd renarna har
underlittat renskotselarbetet. Att forsoka minska
anvindningen av fossila brinslen ir en utma-
ning, som har bide miljomaissiga och ekono-
miska implikationer och som man arbetar med
inom renniringen. Ett steg 1 att minska behovet
av brinsle 4r att anvinda dronare, vilket manga
renskotare har borjat anvinda pa senare ar, bade
for bevakning och drivning av renhjorden.
Renskotseln paverkas av minga andra verk-
samheter som bedrivs pa samma marker. Det
moderna skogsbruket har, sedan mitten av
1900-talet, reducerat mingden lavbarande skog
med 70 % och dirmed minskat vinterbetesre-
surserna. Utbyggnaden av vattenkraft och upp-
ddmning av vattendrag har 6versvimmat marker
(inklusive bosittningar), och forstort viktiga
flyttleder mellan sommar- och vinterbete. Tidi~
gare vallade man renhjorden pd isen, men i och
med reglering av vattendragen 4ndras vattenni-
van kraftigt upp och ned och isarna blir osikra.
Vigar, bebyggelse, gruvor, och vindkraftsparker
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ir andra aktiviteter som tar bort och fragmen-
terar betesmarkerna. Ett betydande problem
for renskotseln dr att beslut om tillstind for nya
aktiviteter och intring ofta bara grundas pad ef-
fekten av den enskilda verksamhet som beslutet
avser, och inte tar hinsyn till den samlade (ku-
mulativa) effekten av alla olika intring.

En ytterligare storning for renskotseln dr nir-
varon av stora rovdjur (lo, jarv, varg, bjérn och
orn). Renen ir ett viktigt bytesdjur for samtliga
dessa arter. Rovdjuren dédar och skadar renar,
och kan dessutom orsaka stress i renhjorden och
forsvira hanteringen av renarna. Forskning visar
att varje foryngring av lodjur eller jirv (vilket

ir det som arligen inventeras) reducerar slakten
med i genomsnitt nira 100 renar (Hobbs mfl,.
2012). Staten betalar, via Sametinget, ersittning
for rovdjurstorluster vilken baseras pa forekomst
av de olika rovdjursarterna inom respektive
samebys omride (Sametinget, 2019b). Detta sys-
tem ersatte ett tidigare system som gillde fram
till 1997 och byggde pa antal dterfunna konsta-
terat rovdjursdodade renar (och som fortfarande
anvinds i vira grannlinder, Norge och Finland).
Motivet att indra ersittningssystem var bade

de uppenbara svirigheterna att hitta doda renar
och faststalla vad de dott av, och att oka tole-
ransen for rovdjur bland renidgarna. Sedan 2013
finns ett riksdagsbeslut om att renskotseln inte
ska behova forlora mer an motsvarande 10 %

av vinterhjorden (vilket motsvarar omkring en
tredjedel av slaktuttaget) och att denna s.k. tole-
ransniva ska tillimpas pa samebyniva. Fortfaran-
de (2019) implementeras dock inte denna Gvre
grins fullt ut och manga samebyar har forluster
som ligger lingt 6ver 10 %.

Trots alla svirigheter och generellt svag 16nsam-
het, 4r det minga renigare som arbetar fOr att
fortsitta utveckla renskotseln. Aven om intik-
terna frin produktionen av renkott ar relativt
liga har renskdtseln stor ekonomisk betydelse
genom att generera inkomster inom annan
verksamhet som slakt, foridling, s16jd, trans-
portindustri, lokal handel och turism (Eriksson,
2014). Men framfor allt ir renskotseln av stor
betydelse for det samiska samhaillet, bide socialt
och kulturellt.



2.7 Akvakultur

Svensk akvakultur, eller vattenbruk, ar en rela-
tivt liten niring och den mesta odlade fisken vi
dter dr importerad. Globalt sett 4ar dock akvakul-
tur den snabbast vixande niringen inom livs-
medelssektorn. Forutom fisk odlas dven musslor,
alger, sjopung och kriftor. I Sverige har extensiv
fiskodling férekommit i hundratals dr, men den
intensiva odlingen med utfodring av fisk har
utvecklats enormt snabbt det senaste decenniet.
Ar 2017 producerades 12 800 ton matfisk (hel
tirskvikt) 1 Sverige vilket motsvarar en 6kning
pd 92 % sedan 2008 (SCB, 2018b). Okningen

1 musselodling 4r mindre (5 %) och 2 000 ton
musslor (hel firskvikt) producerades 2017. Det-
ta enligt SCB:s statistik som bygger pa frivillig
inrapportering frin odlare. Enligt organisatio-
nen Matfiskodlarna ir siffrorna underskattade
och enligt dem odlas cirka 15 000 ton regnbige
och réding arligen (www.matfiskodlarna.se).
Den hir oversikten har tyngdpunkten pa odling
av fisk, dd det 4r den produktionsgren som ir
storst. Ar 2017 fanns 49 odlingar av matfisk och
6 musselodlingar 1 Sverige och av den odlade
fisken var cirka 88 % regnbige, 10 % roding och
knappt 2 % &l och annan matfisk (lax, 6ring,
tilapia och abborre). Produktionen av musslor
sker bara i kustbaserade odlingar i havet, medan
75 % av regnbagsproduktionen och 6vriga mat-

fiskar odlas i sotvatten (SCB, 2018b).

2.7.1 Fiskodling

Det finns i grunden tvd system for fiskod-

ling, sjobaserade och landbaserade. Inom varje
system finns en rad olika variationer. Sjobase-
rade odlingar férekommer i hav och sjéar. Fér
de sjobaserade finns fyra vanliga tekniker idag:
traditionell 6ppen kassodling vilket normalt sett
inte har ndgon rening, semislutna eller slutna
system vilket innebir att utgdende vatten med
foderrester och fiskfekalier kan renas, Inte-
grerad Multitrof Akvakultur (IMTA) dir flera
arter kombineras for att bl.a. minska niarings-
lickaget, samt offshore-odling i 6ppet hav. For
de landbaserade anvinds frimst: R ecirkule-
rande Akvakultur System (RAS) ddr mindre 4n
10 % nytt vatten tillsitts per dygn, Partiell RAS

En fiskodling med ¢ringar. Foto: Pixabay, CCO.

(PRAS) dir mer 4n 10 % nytt vatten tillfors

per dygn, akvaponiska system vilket innebir

att fiskodling kombineras med vixtodling samt
genomflodessystem dir vattnet anvinds en ging
med begrinsad rening (Ungfors, 2014). Ar 2017
fanns det 1 Sverige 418 kassar, 7 dammar, 162
bassinger och 17 recirkulerande anliggningar
fordelat pa drygt 100 foretag som odlar matfisk
(SCB,2018D).

I de 6ppna systemen har odlingen direktkontakt
med den omgivande miljon. Det sker en natur-
lig genomstromning av vatten och tillforsel av
syre. De utslipp som sker 4dr frimst nirsalter och
organiskt material via kvivetoreningar och slam
fran fekalier och foderrester vilket gor att risken
for overgddning i det direkta niromradet okar.
Det finns ocksa risk att fisk frin odlingarna
rymmer vilket paverkar den vilda populationen
negativt. Det sker dock en teknikutveckling
mot mer slutna och kontrollerbara system 1 ha-
vet for att forhindra detta. Fordelen med odling
1 6ppna system i hav, sjdar och vattendrag ir att
det kriver lite energi, men vilka arter som odlas
miste anpassas efter vattenkvalitet och klimat.

I slutna system kan kvive i form av ammoniak,
om koncentrationen bli f6r hog, bli giftigt {or
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fiskarna. Ammoniakkoncentrationen ir be-
roende av pH-virdet i vattnet vilket 1 sin tur
paverkas av syrenivan.

Nir fisken odlas 1 landbaserade system filtreras
vattnet och renas innan det dterf0rs, vilket ger
dkad kontroll 6ver niringsimnen, kemikalier
och smittspridning. Dessa system dr dock dy-
rare och mer energikrivande 4n Sppna system.
Landbaserad fiskodling kraver mycket teknik,
riskerna okar jimfort med sj6- och havsbase-
rade system, om t.ex. en pump havererar. Om
partiklar ackumuleras i systemet kan fisken fa
en “dyig” bismak. Fordelen med landbaserade
system 4r att antalet potentiella arter som kan
odlas okar, miljopaverkan ar ligre och risken for
rymning ir nira noll. Det 4r dock kostsamma
investeringar for producenten, for byggnader
samt energikostnader for uppvirmning, kyl-
ning, rening, syre, pumpning m.m.
Kemikalieanvindningen i svensk fiskodling

ir lg jimfort med t.ex. Norge dar man har
problem med den marina laxlusen och dirtor
avlusar kassarna cirka en ging per minad. Detta
ir bade kostsamt och en risk di man sett 6kande
resistens mot kemikalierna hos laxlusen. Man
har dirfor utvecklat biologisk bekimpning ge-
nom att iven hélla andra fiskarter 1 kassarna som
dter laxlusen. I Sverige odlas laxfiskar frimst i
sotvatten eller brickt vatten dir laxlusen inte
forekommer. Den kemikalieanvindning som
forekommer i Sverige sker frimst 1 form av be-
handling av fisk/yngel eller desinfektion av vat-
ten eller utrustning. Antibiotikaanvindningen
ir lag i svensk fiskodling och anvinds bara vid
sjukdomsutbrott och efter forskrivning av vete-
rindr (Eriksson m.fl.,2017).

2.7.2 Nya arter

Forsok pigar for att etablera odling av marina
arter pa den svenska vistkusten. De arter som
beddms ha bist forutsittningar ir for framtida
odling i Sverige 4r hilleflundra, tunga, piggvar,
havskatt, lyrtorsk och torsk. Forhallandena for
traditionell 6ppen kassodling ir dock inte op-
timala fOr dessa arter eftersom klimatet varierar
mycket med héga sommartemperaturer och
isbildning pa vintern. Det kravs dirfor tekniska
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16sningar for att hilla vattenkvaliteten stabil for
fiskarna, t.ex. genom landbaserade odlingar eller
semislutna havsbaserade odlingar. Det har dven
gjorts torsoksodlingar i Sverige med tropiska
fiskarter som niltilapia och clarias som odlas

i landbaserade system.Tilapia odlas globalt i
stor omfattning, men har dnnu inte etablerats
hos svenska konsumenter. Odling av europeisk
hummer gors pd forsdk 1 landbaserade RAS-
anlidgeningar i Sverige dir temperaturen kan
héllas relativt hog for att £ en snabbare tillvixt
an i vilt tillstind (Eriksson m.fl.,2017).

2.7.3 Fiskfoder

Med en framtida 6kande global befolkning
beriknas foderbehovet till vattenbruket 6ka frin
dagens 50 miljoner ton till mer 4dn 87 miljoner
ton ar 2025. Det kriver produktionsmetoder
som ir bdde miljomissigt och ekonomiskt hill-
bara. De viktigaste frigorna kring resursanvind-
ning handlar om anvindandet av fiskmjol och
fiskolja samt sojaanvindningen i foder. Flera av
de arter som fiskas f6r produktionen av fiskmjol
och fiskolja riskerar utfiskning och darfor har
utvecklingen av nya fiskfoder gitt mot vegeta-
biliska eller andra alternativa ravaror. Det dr vik-
tigt att foderrdvarorna har hog smiltbarhet, ett
vilbalanserat innehill av niringsimnen och att
exkretionsprodukterna minimeras. Det 4r ocksi
viktigt att fodret uppfyller de kvalitets- och
hygienkontroller som livsmedelslagstiftningen
kriver.

En stor del av det fiskmjol som produceras glo-
balt kommer frin vildfingad fisk och anvinds
till fiskfoder. Produktionen av fiskmjol beriknas
oka och andelen som bestdr av restprodukter
fran fiskindustrin ir nu cirka 35 % (AO,2014).
Andelen fiskmjol i fodret till odlad fisk har
minskat betydligt under 2000-talet, men efter-
som produktionsvolymerna av odlad fisk okat sa
gdr det it stora mangder fiskm;jdl totalt sett. Pa
senare tid har olika typer av vegetabiliskt prote-
in, frimst frin soja, ersatt fiskmjolet till viss del.

Det finns ett vixande behov av miljomissigt
och etiskt mer hillbara foderrivaror som moter
fiskens niringsbehov. Nya killor bér inte kon-



kurrera med livsmedel och de bor baseras pa
cirkuldra niringsfloden. Fokus har de senaste
ren riktats mot olika typer av mikroorganismer
och insekter, odlade pd industriella restfloden.

Biprodukter frin bade fiskeindustrin och annan
livsmedelsindustri kan ocksa nyttjas, liksom helt
nya foderrivaror av marint ursprung, som t.ex.
musslor, sjopungar och brunalger som samtidigt
utnyttjar niringsamnen 1 havsmiljon och pd sa
sitt minskar 6vergédningen. Som exempel tar
musslor upp niringsimnen ur havet motsva-
rande cirka 10 kilo kvive och 1 kilo fosfor per
ton skordad mussla. Andra fordelar med denna
typ av odling ir att andra fastsittande arter sitter
sig pa rep och andra strukturer vilket gyn-

nar mingfalden och detta drar dven till sig fisk
och rorliga ryggradslésa djur. Det samlas ocksa
organiskt material p3 botten under odlingen
vilket kan bidra till att forutsittningarna for
bottenlevande arter 6kar. Det dr dock viktigt
att gora noga avviagningar var musselodlingarna
placeras och vilka lokala strtomforhallanden som

rider for att inte omradet under odlingen skall
drabbas av syrebrist pga. att en for stor mingd
organiskt material ansamlas pa botten (Eriksson
m.fl.,2017).

Niringsbehovet for olika fiskarter varierar stort
eftersom det finns stora skillnader i anatomi,
fysiologi, hur de lever och soker foda. En del
fiskar ar karnivorer, andra ir omnivorer eller
herbivorer. Herbi- och omnivora arter har ett
lingre mag-tarmsystem och kan dirfor utnyttja
komplexa kolhydrater bittre 4n vad karnivora
fiskar kan. Olika arter har olika digestionsen-
zymer som paverkar nedbrytningen av fodret.
Enzymerna kan ha olika hog aktivitet i olika
arter, vilket gor att fiskarna kan vara bittre eller
samre pa att smalta en viss typ av foder. For de
flesta odlade arter ar niringsbehovet vil under-
sokt men for minga arter saknas det fortfarande
djupare kunskaper om behoven av specifika
proteiner, aminosyror, fettsyror, vitaminer och
mineraler (Eriksson m.fl.,2017).

Musselodlingar kan locka till sig fisk och utnyttja naringsamnen i havsmiljon och darigenom minska évergddningen.
Foto: Pixabay, CCO.
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3 Dijurhallningen och energi

Djurhillningen kriver tillford energi. Det idr
stor variation i energiforbrukning mellan gir-
dar och dirfor dr det svart att skatta den totala
energianvindningen inom djurhdllningen. En
del girdar producerar sjilva energi genom bio-
gasanlidggningar, vind- och solkraft. Till direkt
energi riknas den energi som faktiskt forbrukas
pd girden i form av el, virme och drivmedel.
Den dominerande energianvindningen ir dock
den indirekta och denna sker fraimst i foderpro-
duktionen dir framstillningen av mineralgodsel
och drivmedelsanvindning i1 vixtodlingen 4r de
dominerande posterna. Uppgifter om energi-
anvindningen inom vattenbruket ir osikra och
har dirfor inte tagits med 1 denna rapport. Inom
jordbrukssektorn totalt sett skattades energian-
vindningen ar 2008 till cirka 6,8 TWh per ar,
vilket dr cirka 2 % av energianvindningen i
Sverige (Jordbruksverket, 2010a).

3.1 Energianvandning for
foderproduktioneni Sverige

3.1.1 Produktion av
mineralgddsel

Produktionen av mineralgddselkvive bygger

pa en mycket energikrivande kemisk pro-

cess, Haber Bosch-processen. Globalt sett stir
processen for cirka 1 % av virldens energikon-
sumtion (Steinfeld m.fl., 2006). Foderproduk-
tionens andel av mineralgddselanvindningen
varierar mellan olika linder. Energidtgingen for
att producera den mineralgddsel som anvinds

i den svenska vixtodlingen har skattats till 1,6-
2,3TWh per ir. Den ligre siffran bygger pa
antagandet att basta tillgdngliga teknik for pro-
duktionen anvinds (Baky m.fl.,2010). Ndgon
siker svensk uppgift om hur mycket som har
anvints 1 foderproduktionen finns inte, men om
man antar att mineralgddselférbrukningen for-
delar sig till foderodlingen som dkerarealen (75
%) uppgar djurhillningens energianvindning
for att framstilla mineralgddsel till cirka 1,2-1,7
TWh per ar.
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I Sverige har anvindningen av mineralgdd-
selkvive okat de senaste dren. Godseldret
2017/2018 lag forsiljningen pa 184 000 ton
vilket 4r en 6kning med 10 % sedan 2009. For-
sdljningen av fosfor har haft en minskande trend
sedan 1980-talet, men har okat sedan 2009 och
var 14 000 ton 2017/2018. Detta beror troligen
pa att jordbruksmarkens niringsbalans for fosfor
ir beriknad till O kilo per hektar for Sverige 1
genomsnitt, men att det finns regionala under-
skott dir godsling behovs, frimst 1 Gotaland
(Jordbruksverket, 2019c¢).

3.1.2 Direkt energianvandning i
véaxtodling och dvriga insatsmedel

Vixtodling medfor ett antal energikravande
arbeten, dir jordbearbetning dominerar. Den
totala direkta energianvindningen i den svenska
vixtodlingen har skattats till 2,2 TWh per ar
(Jordbruksverket, 2010a). Den direkta energi-
anvindningen for foderodling kan dirigenom
grovt skattas till 1,7 TWh per dr, varav en stor
andel 4r 1 form av fossila brinslen.

Ovriga insatsmedel i vixtodlingen som bidrar
till energianvindningen i djurhdllningen ir be-
kimpningsmedel, utside, kalk och ensilageplast.

Raps ar ett av de foderslag som importeras mest till
Sverige. Har syns ett rapsfélt i Skane.
Foto: Julio Gonzalez.



Det totala energibehovet f6r bekimpningsme-
del inom all vixtodling har beriknats till 109
GWh per dr. Di det giller utside finns endast
grova skattningar i storleksordningen 24 GWh
per ar. For produktionen av kalk skattas den till
47 GWh per ar. Energibehovet for framstill-
ning av dessa insatsmedel for all vixtodling blir
dirigenom 180 GWh per ar. Utifrin antagandet
att foderodlingen omfattar 75 % av dkerarealen
och att insatsmedlen fordelas jaimnt Gver arealen
hamnar foderodlingens behov runt 135 GWh
per ar. Till det ska liggas energibehovet for att
tillverka den ensilageplast som anvinds i den
svenska grovfoderhanteringen. Det har skat-
tats till ungefir 240 GWh per ar (Edstrom m.fl.,
2005). Det ger en sammanlagd energitorbruk-
ning pa 0,4 TWh per dr for att framstilla be-
kimpningsmedel, utside, kalk och ensilageplast.
Dirmed kan den svenska foderodlingens totala
energiforbrukning skattas till 3,3-3,8 TWh per
ar.

3.2 Energianvandning for
importerat foder

De dominerande foderslagen som importe-
ras ir soja, palmkirneexpeller och raps (Jord-
bruksverket, 2007a). Palmkirneexpeller dr

en biprodukt frin framstillning av palmolja.
Energiforbrukningen f6r odling, produktion
och transport av ett ton sojamjol frin Brasilien
till foderfabrik i Sverige skattas till 1,6 MWh
(http://lcadatatoder.se/). Energiforbrukningen
for odling, produktion och transport av ett ton
palmkirneexpeller till foderfabrik i Sverige
skattas till 2,4 MWh (Flysjo m.fl. 2008).

Den raps som importeras till Sverige kommer
huvudsakligen frin Danmark och Tyskland
(Emanuelson m.fl., 2006). Energiforbrukningen
for odling och transport till foderfabrik for ett
ton svensk raps har skattats till 1,5 MWh per ar
(http://Icadatafoder.se/). Eftersom odlingstor-
hillandena 1 Danmark och Tyskland inte skiljer
sig namnvirt frin svenska forhallanden kan man
anta att energiforbrukningen for den importe-
rade rapsen ir av samma storleksordning. Dire-
mot tillkommer transport till svensk hamn, 0,14
MWh per ton foder (Emanuelson m.fl., 2006).

3.2.1 Transport av foder

Energibehovet for att producera och transpor-
tera foderblandningar, bide inhemskt och im-
porterat foder, till lantbruket skattades f6r 2010
till 680 GWh (Baky m.fl.,2010).

3.3 Djurhéliningens direkta
energianvandning

Djurstallar maste ventileras, gddslas ut och
ibland 4ven virmas upp. Mjolkningen ir en-
ergiberoende. Foderhanteringen ir vanligtvis
mekaniserad, och pd vissa gardar bereder man
ocksd foder. Allt detta innebir konsumtion av
energi. Den direkta energiforbrukningen inom
djurhillningen skattas till cirka 1,7 TWh per ar
(Jordbruksverket, 2010a).

3.4 Djurhéllningens bidrag
till energiproduktion

Djurhillningen ir en stor energiforbrukare,
men det finns ocksd mojlighet utvinna en-
ergi frin djurhallningen. Totalt rotas drygt 900
000 ton godsel till biogas arligen, vilket 4r en
fyrdubbling sedan dr 2009. Av det avfall som
anvinds till biogas stir godsel for 20 % och
slaktavfall for 5 % vilket ger motsvarande 0,5
TWh arligen. Utover storre anldggningar f6r
biogasframstillning fanns det 43 girdsanligg-
ningar ar 2017 och dessa producerar cirka 50
GWh arligen, vilket motsvarar 2 % av den totala
produktionen (Energimyndigheten, 2018).

Den rdtta energin

Djurhéallningen drar mycket energi, sérskilt fo-
derproduktionen. Men den energi som skulle
kunna utvinnas ur husdjurens godsel, om all
gbdsel rétades, skulle tacka djurhaliningens

totala energianvandning.
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4 Djurhallningens klimatpaverkan

Internationellt enades man 1997 genom Kyoto-
protokollet att minska vixthusgasutslippen frin
minsklig paverkan och efter detta var Paris-
avtalet 2015 en viktig milstolpe 1 det fortsatta
globala klimatarbetet. Linderna enades om ett
globalt mal att halla 6kningen av den globala
medeltemperaturen till under 2 °C och att
strdva mot att begrinsa temperaturékningen

till 1,5 °C.Inom EU har man satt som mal att
minska vixthusgasutslippen med 40 % till 2030
jamfort med 1990.

Olika vixthusgaser har olika effekt pa klimatet.
For att kunna jamfora olika gasers bidrag till
vixthuseftekten brukar man rikna ut hur myck-
et koldioxid som skulle krivas for att dstadkom-
ma samma klimateffekt. Den storhet man oftast
anvinder ir Global Warming Potential (GWP),
som mits 1 enheten koldioxidekvivalenter
(CO,e). Koldioxid har siledes en GWP pd 1,
metan 28 och lustgas 265. 1 Kyotoprotokollet
utgdr man fran ett hundradrsperspektiv, det gor
att vixthusgaser med kortare livslingd dver-
virderas och vixthusgaser med lingre livslingd
undervirderas. Livslingden 1 atmosfiren ir cirka
12 3r f6r metan och cirka 120 ar for lustgas
(IPCC,2014). For koldioxid 4r berikningen av
atmosfarisk livslingd mer komplicerad da det
beror pa hur mycket som slapps ut, men cirka
40 % stannar i atmosfiren 1 hundra ar och cirka
20 % 1 tusentals dr (Uppsalainitiativet, 2016).

Sverige rapporterar drligen in data om svenska
vixthusgasutslipp till FN:s klimatkonvention
(UNFCCCQC), men uppgifterna ticker inte alla
led i produktionen. For 2017 rapporterades ett
totalt utslipp av vixthusgaser i Sverige pd 52,7
miljoner ton CO,e, exklusive utslipp fran sek-
torn markanvindning, forandrad markanvind-
ning och skogsbruk. Det finns det stora osiker-
heter dd det giller utslipp av vixthusgaser frin
jordbruket. Utslippen ir ofta beriknade utifrin
schabloner och kunskaperna om vissa utslipp ar
begrinsade. Dock skall man komma ihdg att en
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stor del av utsldppen frin lantbruket inte tillfors
till atmosfiren via frislippande av kolféreningar
frin fossila killor, utan ingdr i den naturliga kol-
cirkulationen.

Ar 2017 var jordbrukets utslipp av vixthusgaser
cirka 7,2 miljoner ton CO,e (exklusive utslipp
frdn markanvindning, uppvirmning och ar-
betstordon), vilket motsvarar 13,6 % av Sveriges
totala utslipp och jordbruket 4r den storsta
killan till utslipp av metan och lustgas. Lustgas
frin mark och metan frin djurens fodersmailt-
ning stod for 6,2 respektive 5,7 % av Sveriges
totala utslipp av vixthusgaser 2017
(Naturvirdsverket, 2018b). I den tillgingliga
statistiken over jordbrukets utslipp av vixthus-
gaser rapporteras metan frin djurens foder-
smiltning, lustgas och metan frin hantering

av stallg6dsel och lustgas och koldioxid frin
jordbruksmark samt kalkning och ureaanvind-
ning. Mellan dren 1990 och 2017 har utslippen
frin jordbruket minskat med 6 %, frimst genom
ett minskat djurantal, mindre mingd stallgddsel,
bittre stallgddselhantering och minskad dkera-
real (Naturvardsverket, 2018a).

Utover utslippen av metan och lustgas frin
djurhallningen sker forbrinning av fossila brans-
len, frimst t6r foderproduktion och energi,
med pafoljande koldioxidutslipp. Mulljordar
slipper ut koldioxid till atmosfiren oavsett vad
de anvinds till. Dessa utslipp redovisas dock

1 andra sektorer 4n jordbrukssektorn. Figur 1
visar vaxthusgasutslippen frin olika sektorer
som hor till jordbruket. Tillverkning av mine-
ralgodsel och spridning av savil stallgddsel som
mineralgddsel 6kar lustgasutslippen. Idisslarnas
matsmaltning ger upphov till metanutslipp. Det
finns dock stora osakerheter 1 berikningarna av
utslipp av metan och lustgas frin djur och mark
eftersom det 4r stora variationer mellan djur,
produktionssystem och olika jordar. Berik-
ningsmodellerna uppdateras regelbundet for att
forbittra skattningarna.



4.1 Forbranning av fossila
branslen

Jordbrukets energianvindning har skattats till
cirka 6,8 TWh per dr, varav djurhillningens
direkta energiforbrukning star t6r 1,7 TWh och
foderproduktionens energiférbrukning stir {or
cirka 3,5 TWh. Energibehovet utgdrs framst av
brinsle for arbetsmaskiner, belysning, upp-
virmning, utgddsling, ventilation, mjélkning
och utfodring. Produktionsinriktningen avgor
hur energibehovet fordelar sig. For fjaderta
och gris dr uppvirmning och ventilation stora
poster, medan det f6r mjolkkor ir utfodring
och mjélkning som idr mest energikrivande
(Jordbruksverket, 2010a). I den man energifor-
brukningen ticks genom forbrinning av fossila
brinslen innebir det utslipp av koldioxid och
dirpa foljande klimatpaverkan. Ar 2017 var
jordbrukets utslipp fran arbetsmaskiner och

Miljoner ton CO, e
IS

BM

e —

uppviarmningen av lokaler knappt 0,6 miljoner
ton CO,e vilket dr ungefir pa samma nivd som

ar 1990 (Naturvardsverket, 2018b).

Ar2017/18 sildes drygt 184 000 ton mineral-
godselkvive (Jordbruksverket, 2019¢). Storleken
pd den klimatpaverkan som godseltillverkning-
en ger upphov till beror pa vilken teknik som
anvinds. Inom EU ska bista tillgingliga teknik
sakerstilla att utslippen inte Overstiger 3,6 ton
CO,e per ton mineralgédselkvive (Jordbruks-
verket, 2012). Med denna emissionsfaktor kan
utslippen frin mineralgddsel skattas till 662 000
ton CO,e arligen. Genom att utveckla produk-
tionsteknologin for kvivegddselmedel och till-
limpa bista tillgingliga spridningsteknik gir det
darfor att minska utslippen av sivil koldioxid
som lustgas relativt kraftigt (Jordbruksverket,
2012).

1990 1995 2000

Markanvéndning: utsldpp och upptag i akermark
Il Markanvéndning: utslapp och upptag i betesmark

Uppvarmning: jordbruks- och skogsbrukslokaler
B Jordbruksmaskiner

2005 2010 2015

Jordbruk: brukande av jordbruksmark
B Jordbruk: lagring av gédsel
Jordbruk: djurens fodersmaéltning

Figur 1. Jordbrukets utslapp av koldioxidekvivalenter (CO,e) i olika sektorer 1990-2017. | jordbrukssektorn ingar
djurens fodersmaltning, brukande av jordbruksmark och lagring av gédsel. | utslapp fran bostader och lokaler ingar
uppvarmning av jordbruks- och skogsbrukslokaler sammanslaget och i markanvandning ingér utslapp och upptag av
kol i aker- och betesmark (modifierat fran Naturvardsverket, 2018a)
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4.2 Markens kolbalans

Marken innehiller stora mingder kol som
lagrats in genom tillforsel av organiskt material
frin bl.a. vixtrester och stallgddsel. Beroende pa
hur marken brukas kan kolet finnas kvar kor-
tare eller lingre tid. Odlingsmetoder med t.ex.
varierad vixtfoljd och flerdriga grodor som gor
att nettotillforseln av organiskt material Skar,
gor att mer kol kan bindas i marken vilket gor
marken till en kolsinka. Mingden kol som kan
bindas in i marken 4r dock inte obegrinsad och
nir marken 4r mittad uppstir ett jimviktslige
vilket gor att 6kningen av markkolet upphor.
Den koldioxid som avgir frin svensk jordbruks-
mark kommer frimst frin mulljordar medan
koltorradet i mineraljordarna ir ligre och inte
anses avge nigra storre mangder koldioxid till
atmosfiren. Betesmarkerna anses generellt vara
kolsinkor. Definitionen for en kolsinka ir att
kolet binds in i marken f6r en ling tid
(Cederberg m.fl., 2012).

4.2.1 Klimatpaverkan fran
mulljordar

Mulljordar (organogena jordar) har kommit till
genom dikning och torrliggning av sjGar dir
kol lagrats in under tusentals dr. Nir dessa jordar
brukas syresitts marken och det organiska ma-
terialet bryts successivt ner sa att koldioxid och
lustgas frigors. I Sverige odlas ungefir 230 000
hektar mulljordar (frimst utdikade torvmarker).
Det dr viktigt att hitta 16sningar for att minska
utslippen fran mulljordarna eftersom de star for
ungefir 1/3 av det svenska jordbrukets totala
utslipp. Atervitning av mulljordarna, dvs. an-
liggning av vatmarker, dir det ir m&jligt anses
som den mest effektiva dtgarden fOr att minska
utslippen av vixthusgaser fran dessa marker

(Jordbruksverket, 2018d).

4.2.2 Klimatpaverkan genom
fordandrad markanvandning

I ett globalt perspektiv har forindrad mark-
anvindning mycket stor klimatpaverkan. Att
avverka skog fOr att ta fram odlings- eller
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betesmark stir for 9 % av klimatpaverkan frin
djurhillningen globalt (Gerber m.fl.,2013).1
Sverige férekommer ingen sidan expansion

av odlingsmark. Motsatta dtgirder, att plantera
skog eller omliggning av dkermark till grismark
med minimal gédsling, kan ge stora effekter
som kolsianka och minska utslippen forutsatt
att triden inte avverkas eller marken plojs upp.
Genom att importera fodermedel, fraimst soja
och produkter frin oljepalm, bidrar den svenska
djurhallningen till att forindra markanvind-
ningen i Sydamerika och Sydostasien
(Cederberg m.fl.,2012). Nettoutslippen av
vixthusgaser frin markanvindning varierar
mellan dr, frimst beroende pa upptag och ut-
slipp av kol i mineraljordar. Detta beror p4 att
olika grodor odlas pa olika stora arealer olika ar
och viss mark ligger i trida.

4.2.3 Kolinlagring i betesmarker

Globalt sett ir betesmarker och andra grasmar-
ker betydelsefulla kolsinkor, men potentialen
att lagra in kol varierar mycket. Studier har visat
att det globalt sett finns potential att 6ka kolin-
lagringen med upp till 1 ton kol per hektar och
ar och variationen beror bl.a. pd klimat, skotsel
och jordart. Grismarkerna kan skotas intensivt
med bete, slitter och godsling, men kan ocksad
skotas extensivt utan gédsling eller bearbetning.
Intensivt skotta marker lagrar in kol 1 snabbare
takt dn extensiva marker. Marker som varit ut-
satta fOr Overbetning, erosion etc. lagrar in mer
kol nir skotseln forindras sd att vixtligheten
okar jamfort med marker som haft kontinu-
erligt vixtticke, men inlagringen upphor nir
marken uppnir ett jimviktslage. Det vi 1 Sverige
kallar naturbetesmarker dr den extensiva for-
men av betesmark. Kolinlagringen i de svenska
naturbetesmarkerna skattas till mindre an 100
kilo kol per hektar och ir (Kitterer m.fl.,2012).

4.3 Stallgddsel

Totalt sett produceras cirka 21 miljoner ton
stallgddsel 1 Sverige drligen, varav storsta delen
kommer fran nétkreatur. Stallgddsel har olika
torrsubstanshalt (ts-halt), beroende pa djurslag



och lagringssitt. Exempelvis har fastgdsel en
ts-halt pa cirka 20 % medan flytgodsel har en
ts-halt pa cirka 8 %. Utsldppen fran stallgbdsel-
hantering var under 2017 knappt 0,6 miljoner
ton CO,e och bestod av 44 % metan och 56 %
lustgas. Utsldppen fran lagring och hantering av
stallgddsel paverkas framst av antalet djur och
beror dven pa hur gédseln hanteras. Flytgod-
selsystem avger exempelvis mer metan och
mindre lustgas under lagring och spridning in
fastgddsel. En tydlig forindring ir att utslippen
av lustgas har minskat och metanutslippen okat
sedan 1990, framst beroende pa att man Sver-
gatt till mer flytgddselsystem for mjolkkor och
grisar och mer djupstrobidddar 6r kottdjur. Idag
utgdr utslippen fran mjolkkor och grisar drygt
en tredjedel av de totala utslippen frin stallgod-
sel. Utslappen frin kor for kottproduktion har
okat med 48 % sedan 1990 och stir for ungefir
en tredjedel av utslippen frin stallgodsel. Ov-
riga djurkategorier (fjiderfd, lamm, fir, getter
och histar) har 6kat i1 antal och didrmed har dven
utslippen okat och de star tillsammans for den
sista tredjedelen av metan- och lustgasutslip-
pen frin stallgédselhantering (Naturvardsverket,

2018a).

4.4 Lustgasutslapp

Lustgas ar en mycket potent vaxthusgas. Ett kilo
lustgas ger en vixthuseffekt motsvarande 265
kilo koldioxid riknat i GWP i ett hundradrs-
perspektiv. Atmostirens innehall av lustgas har
okat stadigt sedan industrialiseringen och ir

nu 16 % hogre 4n den var 1750 (Steinfeld m.fl.
2006). De globala antropogena, dvs. orsakade av
minskliga aktiviteter, lustgasutslippen beriknas
uppgd till 7-8 miljoner ton kvive per ir. Det

ir 1 samma storleksordning som den naturliga
avgangen frin jordar och hav. Hela 70 % av de
antropogena lustgasutslippen beriknas globalt
sett komma frin jordbrukssektorn (Steinfeld
m.fl. 2006). I Sverige anses jordbrukets andel av
de totala utslippen av lustgas ligga runt 75 %.
Utslippen kommer frimst frin lustgasavging
frin jordbruksmark men dven fran stallgodsel.
Ar 2017 uppgick den svenska jordbrukssektorns
totala utslapp av lustgas till 3,8 miljoner ton
CO,e. Det svenska jordbrukets lustgasutslipp
frin mineralgddselanvindning minskade mellan

dren 1990 och 2017 med 12 %. Forsiljningen
av mineralgddsel har dock Skat de senaste dren
vilket ocksa lett till att utslippen okat
(Naturvardsverket, 2018a).

Lustgas bildas genom mikrobiella processer, dir
ammoniumkvive forst oxideras till nitrit och
nitrat (nitrifikation), och direfter reduceras till
kvivgas (denitrifikation). I den processen kan
dven lustgas bildas. Lustgasavgingen paverkas
frimst av kvivetillging, men 4ven av markfuk-
tighet och temperatur (Jordbruksverket, 2004).
Det finns dock stora osikerheter 1 berdkning-
arna av lustgasutslappen fran kvivetillforsel till
jordbruksmark och de varierar beroende pa
jordtyp, grodor och vidertorhallanden.

4.5 Metanproduktion

Globalt stir djurhallningen {6r 44 % av de an-
tropogena metanutslippen. Djurens fodersmalt-
ning ir den storsta killan for metan och uppgir
till nistan 40 % av de totala vixthusgasutslippen
frin djurhillningen. Direfter kommer odling
av ris som foder, vilket stir for 13 % och metan
frin godselhantering, drygt 4 % (Gerber m.fl.,
2013).Aven i Sverige ir jordbruket den sektor i
samhillet som stdr for storst andel av metanut-
slippen. Metanproduktionen uppgir till ungefir
3,3 miljoner ton CO,e per ar. Djurens, frimst
notkreaturens, matsmiltning star for cirka 90 %
av produktionen, och gédselhanteringen for
resten. De sammanlagda metanutsldppen frin
svenska notkreatur av mjolkras har minskat
med 30 % sedan 1990 medan metanutslippen
fran notkreatur avsedda f6r kottproduktion har
dkat med 16 % under samma period, beroende
pé forindringarna i1 djurantal. P4 liknande sitt
har 6kningen i antal fir och getter samt histar
medfort 6kade metanutslipp frin dessa djurs-
lag med drygt 40 % respektive 25 % sedan 1990
vilket sammanlagt motsvarar 4 % av det svenska
jordbrukets totala utslapp av vixthusgaser
(Naturvardsverket, 2018a).

Aven om metanutslippen i stor utstrickning
kommer frin djurhillning 4r det 4nd3 virt att
notera, att det kol som idisslarna omsitter inte
ir fossilt utan biogent, dvs. det ingar 1 kolets
biologiska kretslopp. Idisslare har genom sin
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foderomsittning en unik formdga att omvandla
svarsmalta fibrer och enkla kvivetoreningar till
virdefulla niringsimnen. Mikrober i vimmen
bryter ner cellulosan till flyktiga fettsyror, som
djuret kan absorbera och utnyttja. Samtidigt
bildas koldioxid och metan, som foljer med
utandningsluften samt rapas upp. Mikrobernas
tillvixt och det cellprotein som de bygger upp
ir en viktig proteinkilla for idisslarna. Idisslar-
nas metanproduktion ir alltsd del av en naturlig
process. Dir kommer grodor som inte kan ut-
nyttjas som foda till minniskor inda till nytta. P3
ett ar producerar en svensk mjolkko 1 medeltal
cirka 140 kilo metan (och 10 000 kilo mjolk).
Metan har en livstid 1 atmosfiren pa 12 dr och
bryts ner till koldioxid och vatten. Koldioxiden
kan direfter, precis som koldioxid frin andning-
en, dter igen g in 1 det biologiska kretsloppet
(Figur 2).

Utsldppen av metan frin lagring av stallgdsel
var ar 2017 cirka 0,3 miljoner ton CO,e. Sedan
1990 har metanutslippen frin godselhante-
ringen 6kat med 7 % medan lusthusgasutslap-
pen minskat med 10 %. Pa grund av minskat
djurantal och 6kad produktivitet i Sverige har
jordbrukssektorns metanutslipp minskat

totalt sett sedan mitten pa 1990-talet
(Naturvardverket, 2018a).

De dominerande gddselslagen 1 Sverige dr not-
kreatursgodsel och grisgddsel. Globalt sett stir

koldioxid

Figur 2. Kolets kretslopp, med och utan idisslare.
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grisproduktionen for den storsta andelen av de
gddselbaserade metanutslippen. Grisar kan inte
bryta ner cellulosa pd samma sitt som idisslare.
Dirfor finns det fler imnen 1 grisgddsel som
kan brytas ner till metan av de mikroorganismer
som finns 1 stallgddsel och jord. I Sverige domi-
nerar dock metan frin notkreatursgddsel med
ungefir 70 % av de godselbaserade metanutslap-
pen. Grisproduktionen stir for cirka 20 % (SCB,
2018c).Trots minskande djurantal har metanut-
slippen fran godselhanteringen okat. Det t6r-
klaras av att mingden flytgodsel okat pa bekost-
nad av fastgddseln och att den anaeroba miljon

1 flytgddseln frimjar metanbildning. Emissions-
faktorn for metanbildning fran flytgddsel 4r 10
ganger storre in for fastgddsel. Men Skningen
av flytgddselsystem har varit mycket positiv {6r
att minska jordbrukets ammoniakavging.

Metanutslippen fran svenska godselanligg-
ningar ir sannolikt ldgre 4n 1 minga andra lin-
der eftersom ett kyligt klimat innebir en ligre
metanproduktion. Att merparten av flytgdd-
selanliggningarna har nigon form av tickning
ger ocksd en betydande minskning.Ytterligare
minskning skulle man kunna fa genom fler bio-
gasanldggningar pa fler girdar. Genom att rota
gbdseln 1 en biogasanliggning kan energin 1
metanet utnyttjas och kviveforlusterna minskas.
Mellan dren 2010 och 2016 tredubblades nistan
antalet biogasanliggningar pi girdar i Sverige,
till 40 stycken (Energimyndigheten, 2018).

metan

ca 12ér\

koldioxid

b\

ZEN]



5 Djurhallningens
vattenforbrukning

5.1 Gront, blatt och gratt
vatten

En produkts vattenavtryck dr den mingd vatten
som gir it i produktionen och vattnet kan delas
upp 1 tre kategorier: ’gront vatten” dr det vat-
ten som kommer med nederbord, ”blitt vatten”
kommer frin sj0ar, floder och grundvatten, och
Zgritt vatten” dr det vatten som behovs fOr att
spida ut fororeningar frin produktionen. Det ir
alltsd forbrukningen av det bla vattnet och till
viss del det gri vattnet som konkurrerar med
vart behov av dricksvatten etc. Berikningar av
vattenavtrycket (globalt medelvirde) har visat
att det gdr at cirka 15 000 liter vatten per kilo
notkott, 10 000 liter per kilo lammkétt, 6 000
liter per kilo griskott, 4 000 liter per kilo kyck-
ling, 3 000 liter per kilo dgg och 1 000 liter per
kilo mj6lk. Av det vatten som anvinds inom
animalieproduktionen globalt ir 87 % gront,

6 % blatt och 7 % gritt och den storsta delen av
vattnet, 98 %, anvinds inom foderproduktionen.
Forutom att vattenavtrycket varierar med typ av
produkt idr det ocksa olika beroende p3 klimat
och produktionssystem samt hur stor andel av
fodret som ir importerat. Extensiv produktion
har generellt ett hogre vattenavtryck per enhet
produkt jamfort med intensiva produktions-
system, frimst ir det den hoga anvindningen av
gront vatten som bidrar. De intensiva systemen
har dock en storre andel blatt och gratt vatten
per enhet produkt. Ur ett vattenresursperspek-
tiv 4r alltsd extensiva betessystem att foredra ef-
tersom fiarskvattenproblem ir relaterade till brist
pa blitt vatten och vattenféroreningar (Mekon-
nen & Hoekstra, 2010a).

Vixtodlingen har ett ligre vattenavtryck per
enhet produkt jamfort med animalieproduk-
tionen. Atgingen per kilo ir i genomsnitt for
gronsaker 300 liter, frukt 1000 liter, spannmal
1 600 liter, oljevixter 2 400 liter och bonor

4 000 liter. Precis som inom animalieproduk-

tionen skiljer det mellan regioner beroende

pa klimat och nederbord. Av det vatten som
anvinds totalt sett inom vixtodlingen ir 78 %
gront, 12 % blatt och 10 % gritt och de grédor
som forbrukar mest vatten ir vete, ris och majs
eftersom de odlas pa stora arealer (Mekonnen &

Hoekstra, 2010b).

5.2 VattenbehovetiSverige

I svenskt jordbruk anvinds vatten frimst for
bevattning av grodor och for djurhillning, och
dtgingen varierar mycket mellan olika delar av
landet. Totalt star jordbruket for 3 % av vatten-
anvindningen i Sverige. Klimatforindringar
kan leda till att tillgdngen pa vatten minskar och
att behovet 6kar beroende pa region och sisong.
Det dr dirfor viktigt att ha kunskaper om vat-
tenbehov, effektiv vattenanvindning, magasine-
ring och nddvattentorsorjning. De prognoser
som gjorts for Sveriges framtida klimat tyder

pa att vattentillgingen kommer att 6ka under
vintern med mera nederbord, men minska un-
der sommaren pa grund av 6kad avdunstning
da vegetationsperioden blir lingre, varmare

och torrare. De senaste aren har vissa delar av
landet haft liga nederbdrdsmiangder vintertid
vilket medfort att grundvattennivierna ar liga.
Detta fir som direkt effekt att tillgingen pa
dricksvatten till djuren minskar och det kan bli
kostsamt for lantbrukaren att frakta vatten med
tankbil eller borra en djupare brunn.Tillgingen
pa vatten 1 de 6vre markskikten paverkar bade
vixtligheten pa dkermark och betesmark och
avkastningen minskar vid torka vilket kan leda
till foder- och betesbrist, som t.ex. sommaren
2018. Om betesdjuren 4r hanvisade till ytvatten-
takter for att i dricksvatten kan bide tillging
och vattenkvalitet forsimras nir vattennivierna
sjunker och detta kan medfora 6kade kostnader
for transport av vatten till betesmarkerna

(Jordbruksverket, 2018Db).
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Djur pa bete kan ibland vara héanvisade till vattendrag, sjoar eller strander for att dricka. Foto: Eva Sporndly.

Ar 2015 anvindes cirka 75 miljoner kubikmeter
vatten 1 svenskt jordbruk och av dessa anvindes
cirka 64 % till bevattning och 36 % till djurhall-
ning. Férdelningen av vattenforbrukningen
inom jordbruket skiljer sig mellan regioner

i Sverige. I norra och mellersta Sverige stir
djurhillningen for den storsta delen av forbruk-
ningen, medan bevattning star for den stOrsta
delen i de s6dra delarna av landet (SCB, 2017c¢).
Ungefir 70-80 % av odlingsarealen av frukt, bir,
gronsaker och potatis bevattnas idag. Denna od-
ling ir helt beroende av bevattning for att siker-
stilla lonsamheten i produktionen. Bevattning
av vall kan vara 16nsamt om kostnaderna for
ledningar och drift kan héllas liga (Jordbruks-
verket, 2018b). Med okade vallskordar minskar
arealbehovet for foderproduktion pa girden

och dirmed 6kar utrymmet att odla grodor som
anvinds som livsmedel istillet for foder.

5.3 Foderproduktion

Ett varmare klimat med lingre vegetations-
period kan leda till 6kad produktion och nya
sorter av fodergrodor. Odlingen av hostsidda
grodor kommer troligen att 6ka eftersom de
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klarar torka bittre genom att de har hunnit
utvecklas lingre och har djupare rotsystem nir
det blir sommar. Majs kan komma att odlas 1
storre utstrickning som grovfoder eftersom
den kan lagra in kolhydrater vid hogre tempe-
ratur jamfort med gris och klover. Ett varmare
klimat kan ocksa gora att det blir 1onsamt att
bevattna spannmal, vall och oljevixter 1 storre
utstrickning 4n idag. Berdkningar av framtida
bevattningsbehov (dr 2021-2050) 1 tre regio-
ner; Skine, Ostergétland och Gotland, visade
att bevattningsbehovet kommer att minska for
hostvete och virsid jamfort med idag, medan
vallens bevattningsbehov kommer att 6ka nigot
jamfort med idag (Jordbruksverket, 2018b).

5.4 Vattenkvalitet

Djurskyddslagen anger att djur ska ha foder
och vatten av god kvalitet (SFS 2018:1192)
och foreskrifterna anger att dricksvatten ska
finnas tillgingligt for lantbrukets djur
(Jordbruksverket, 2019b). Gransvirden for hy-
gienisk (mikrobiologisk) kvalitet pa dricksvat-
ten till djur 4r 1 Sverige samma som for mann-
iskor (Jordbruksverket, 1999). Eftersom det ar



vanligt att djuren kontaminerar vattenkar och
vattenkoppar med godsel ar det viktigt att hilla
en sd god hygien som m&jligt. Djur pa bete
kan ibland vara hinvisade till vattendrag, sjoar
eller strander fOr att dricka. Om vattnet ar salt
ir rekommendationen att vattnets salthalt inte
ska 6verstiga 1 promille. Forskning har visat att
salthalter upp till 3 promille tolereras av nét,
fir och hist 1 alla produktionsfaser.Vatten med
en salthalt pd 6ver 7 promille bor dock inte ges
till djur. Om brickt vatten med nivier upp mot
denna grins ges till djur rekommenderas att
dricksvatten ges som komplement. Ostersjon
har salthalter pd 1-3 promille i norra Botten-
viken och upp till 6-7 promille runt Gotland.
Algblomning férekommer bade i brick- och
saltvatten samt i insjoar och kan leda till att
toxiner frigdrs i vattnet.Viss algblomning ir
ofarlig medan andra kan vara dodliga or djur
och minniskor som dricker vattnet.Vatten med
algblomning som ska anvindas som dricksvat-
ten till husdjur ska darfor alltid skickas pa analys
(Sporndly & Ternman, 2016).

5.5 Dricksvatten

Djur behover vatten att dricka for att bl.a. trans-
portera niringsimnen, reglera saltbalansen och
utsondra slaggprodukter via urinen.Vattenbe-

hovet fordelar sig 1 kroppsvivnad, produkter
fran djuret, vattenforluster via utandningsluft
och genom svettning samt 1 trick och urin. Det
bildas ocksa s.k. metaboliskt vatten i kroppen
genom oxidation av niringsamnen.

Det totala vattenintaget paverkas av totala
mingden konsumerad torrsubstans och ande-
len dricksvatten beror pa fodrets vattenhalt. Ett
djur som utfodras med bl6tfoder dricker dirfor
mindre 4n ett djur som utfodras med ett torrt
foder. Andra faktorer som paverkar intaget av
dricksvatten ir mineraler, speciellt natrium och
kalium, samt proteinhalten 1 fodret dir vat-
tenintaget Okar med 6kad proteinhalt. Djuren
dricker mera om vattnet dr tempererat jimfort
med om det ir kallt och ofta dricker de storre
mingder om vattnet ges 1 kar eller hink istil-
let for i vattenkopp. Arligt dricksvattenbehov
for olika djurslag redovisas i Tabell 2 (Sporndly,
2017).

5.6 Vatten forrengéring

Stora mingder vatten behovs for rengdring

av stallar samt for att diska mjolkningsutrust-
ning och tankar. For rengGring av stallar 4r den
beriknade vattendtgingen per dr (om inte an-
nat anges): cirka 200 liter per mjolk- och diko
(inkl. rekryteringskvigor), 25 liter per fir (inkl.
lamm), 100 liter per producerad slaktgris (hela

Tabell 2. Arligt dricksvattenbehov (1000-tal liter) for olika djurslag. Modifierad efter Sporndly, 2017

Djurslag Dricksvatten- Djurslag Dricksvatten-

behov behov
Mjolkko 30 Galt 5,5
Diko/amko 16 Sugga 6
Kviga, tjur, stut > 2 ar 14 Slaktgris > 20 kg 2,4
Kviga, tjur, stut 1-2 ar 9 Smagris < 20 kg 0,8
Kvigkalv, tjurkalv < 1 &r 5 Hona >= 20 v. 0,11
Tacka, bagge 2,3 Vérp-, slaktkyckling 0,05
Lamm 0,8 Kalkon 0,15
Get 1,8 Hast 10
Killing 1,6
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uppfodningsperioden inriknad), 5,8 liter per
slaktkycklingplats och 5 liter per virphonsplats.
For histar finns ingen beriknad forbrukning av
vatten for rengoring och tvitt eftersom det dr
stor variation beroende pa vad histen anvinds
till (Jordbruksverket, 2018b). Mjolkproduktio-
nen ir den produktionsform inom djurhill-
ningen som ir mest vattenberoende eftersom
korna dricker mycket for att ersitta vattnet i
myjolken samt for att hygienkraven ir hoga vid
mjolkning och diskning av mjolkledningar och
mjolktankar. Andra vattenkrivande funktioner
pd en mjolkgird ir t.ex. kylning av mjolken,
som kriver cirka 3 000-4 500 liter vatten vid
varje mjolkningstillfille for en 100-kors besitt-
ning med konventionell mjolkning (beriknad
dtgang ir 2-3 ginger mjolkmingden). Detta
vatten kan dock ateranvindas till viss del som
dricksvatten, och for exempelvis rengdring

av uppsamlingsyta eller mjolkgrop. Det finns
ocksa diskanliggningar som dtervinner vatten

efter diskning och skoljning av mjélkutrustning

(Vixa Sverige, 2014).

5.7 Framtida vattenbehov

Generellt visar inte prognosen for framtida
temperaturékning i Sverige att den 4r tillrack-
ligt stor for att dricksvattenbehovet hos djuren
ska paverkas. De tva faktorer som kan komma
att paverka vattenbehovet inom djurproduktio-
nen ar istillet eventuell produktionsokning hos
mjolkkor och vatten for att motverka virme-
stress. Om myj6lkavkastningen 6kar med 10 %
beriknas behovet av dricksvatten 6ka med 7 %.
Virmestress hos mjolkkor hanteras i Sverige
idag frimst genom ventilation och nattbete och
endast 1 viss min genom sprinklersystem som
duschar korna. For gris och fjiderfi anvinds el-
drivna ventilationssystem for att motverka vir-
mestress och vattenbehovet forvintas dirfor inte
oka inom dessa produktionsgrenar i framtiden
(Jordbruksverket, 2018b).

For hastar finns ingen beraknad foérbrukning av vatten for rengéring och tvatt eftersom det ar stor variation beroende
pa vad hasten anvénds till. Foto: SLU.
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6 Djurhallningens paverkan pa

luft och vatten

Djurhillningens paverkan pa luft och vatten
kommer frimst frin gddsel — bade frin den
stallgbdsel som djuren producerar och frin
mineralgédseln. Overskott av vixtniring kan
leda till 6vergddning av yt- och grundvatten.
Ammoniumkvive 1 sivil stallgédsel som mi-
neralgddsel kan avgd som ammoniak. Det kan
leda till forsurning och 6vergddning av bade
mark och vatten. Djurens gddsel och urin kan
aven innehilla restsubstanser av likemedel,
tungmetaller och mikroorganismer, som kan
orsaka ohilsa och sjukdom hos bade djur och
minniskor. Inom foderodlingen anvinds dven
kemiska bekdmpningsmedel, som kan kontami-
nera niraliggande vattendrag och grundvatten.
Lukt frin stallar och gddselanliggningar kan
ocksa lokalt orsaka stora storningar.

6.1 Overgddning och
forsurning

Overgodning ir ett allvarligt miljoproblem.
Den orsakas frimst av overskott av vixtnarings-
dimnena kvive och fosfor. D3 det giller 6ver-
gbdning av mark som inte ir dker ir de frimsta
killorna nedfall av luftburna kviveféreningar.
Det kommer dels fran all slags torbrinning, dels
frin ammoniakavging frin jordbruket. Over-
gbddningen av sjoar och vattendrag beror fraimst
pa avloppsvatten, industriutslipp och lickage
frin dkermark. Hav och kust paverkas fraimst

av de niringsimnen som tillfors via vattendrag
och direkta utslipp fran kustnira industrier och
samhillen. Ungefir en tredjedel av Ostersjons
kvivetilltorsel kommer via luften (Naturvards-

verket, 2003).

6.1.1 Kvave

Jordbruksmarken fir niring frin mineral- och
stallgddsel, djur som godslar betesmark, tillfort

biologiskt avfall och utside, frin nedfall och
genom baljvixternas kvivefixering. I genom-
snitt tillfors 119 kilo kvive per hektar och runt
82 kilo per hektar bortfors vid skdrden, men
det ir stora regionala skillnader som bland an-
nat beror pa kvivetillforsel, odlingsform och
jordman. Overskottet, dvs. 37 kilo per hektar,
kan bindas till marken, men det kan ocksa licka
till omgivande vattendrag. Kviveoverskot-

tet i den svenska jordbruksmarken minskade
med ungefir 35 % mellan 1995 och 2016, men
mellan 2013 och 2016 sigs en liten 6kning av
overskottet. Sverige ligger under genomsnittet
for EU (SCB, 2018d). Lackageproblemen anses
vara storst pd gardar med stor djurtithet.Vall-
odling ger ligre lickage 4n odling av ettiriga
grodor. Aven inom samma produktionsform
kan kviveoverskottet variera stort mellan girdar.
Vid en jamfdrelse av vixtniringsbalanser mellan
olika mjolkgardar var kviveoverskottet 54 kilo
per hektar pa de ekologiska girdarna jimfort
med 119 kilo per hektar (fastgddsel) och 146
kilo per hektar (flytgodsel) pa de konventionella
girdarna (Nilsson, 2007).

Kvivelickage frin dkermark 4r den enskilt
storsta antropogena killan da det giller kvi-
vetillforsel till havsmiljon. Risken for nirings-
lickage 6kar ju storre mingd kvive som fors in
och cirkulerar i systemet. Men niringslickaget
paverkas av en mingd naturgivna forutsitt-
ningar och av odlingen: vad som odlas, hur
gOdsling utfors och nir marken bereds. Licka-
get frin Oppen vixtodling (ettiriga grodor) ir
storre 4n fran flerdrig vall. Nir vallen plojs upp
kan lickage uppsti. Lickaget frin jordbruket
minskar till f6]jd av minskad dkerareal, 6kad
kviveeffektivitet (kvoten mellan bortford och
tillférd mingd kvive) och dndrade bruknings-
metoder, till exempel odling av finggrodor.
Mellan ar 1995 och 2011 minskade utlakningen
av kvive med 10 %. Genom att fler gédselbrun-
nar tickts och spridningstekniken forbittrats for
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stallgddseln, samt till f6ljd av minskat antal djur,
minskade ammoniakutslippen med 7 % mellan
ar 1995 och 2014 (Havs- och vattenmyndighe-
ten, 2016).

Jordbruket beriknas st for ungefir 88 % av

de totala utslippen av ammoniak. Utslippen
péverkas av antalet djur och hur gédseln lagras
och sprids.Totalt sett var ammoniakutslippen
frin jordbruket 13 % ligre dr 2017 jimfort med
1990 frimst beroende pa att antalet mjolkkor
minskat. Minskningen beror ocksi pa att pro-
duktionen effektiviserats samt att importen av
mjolk- och kétt okat, vilket medfor att utslip-
pen sker i andra linder (SCB,2018c).

Herbicider ar de huvudsakliga bekampningsmedlen inom
jordbruket. Foto: Pixabay, CCO.
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6.1.2 Fosfor

Jordbruksmarken tillfors cirka 12 kilo fosfor
per hektar och dr. Sedan 2011 har tillforsel och
bortforsel varit ungefir lika stora, och marken
anses vara 1 balans. Sverige ligger under ge-
nomsnittet for EU (SCB, 2018d). Fosforlickage
uppkommer frimst vid markbearbetning och
lattlosligt fosfor frin godseln f6rs med regnvat-
ten till vattendrag dir det orsakar 6vergddning.

Inom ramen for Helsingforskommissionen
(HELCOM) beslutade Ostersjons miljomi-
nistrar 2006 om en gemensam atgirdsplan,
Baltic Sea Action Plan (BSAP), for Oster-
sjon, Oresund och Kattegatt. Sverige ilades att
minska kvivebelastningen med ungefir 17 000
ton och fosforbelastningen med 280 ton. For
jordbrukets del har man foreslagit bland annat
kompetensutveckling, finggrodor, skydds-
zoner, forbittrad godselhantering och sats-
ningar pd biogas. Det kommer dock att krivas
ytterligare dtgirder fOr att nd méilen 1 BSAP
(www.helcom.fi/baltic-sea-action-plan).

6.2 Bekdmpningsmedel

Anvindningen av bekimpningsmedel inom
det svenska jordbruket uppgick 2018 till 1 400
ton aktiv substans vilket 4r 18 % av den totala
anvindningen av bekimpningsmedel i Sverige.
Knappt halva dkerarealen behandlades 2016
med bekimpningsmedel. Sedan 1990-talet har
andelen behandlad mark varierat mellan 42 och
48 % (SCB, 2019 & www.kemi.se.). Herbicider
ir de huvudsakliga bekimpningsmedlen inom
jordbruket. Merparten av herbiciderna utgérs
av glyfosat (till exempel RoundUp). Drygt

55 % av mingden glyfosat anvinds for ogrisbe-
kimpning efter att spannmal och oljevixter har
skordats. Resterande 45 % anvinds for att bryta
vall, finggroda eller trida. En omprévning av
godkinnanden av verksamma dmnen ska enligt
EU:s lagstiftning for vixtskyddsmedel ske med
jamna mellanrum. Glyfosat ir godkint inom
EU t.0.m. 2022 och nista omprovning startar 1
slutet av 2019.

Anvindningen av bekimpningsmedel visar
stora regionala skillnader. Inom vissa produk-



tionsformer, till exempel ekologisk odling,
anvinds de inte alls. Storsta forbrukningen ser
man 1 regioner dir spannmalsgardar utan djur
dominerar, sarskilt diar man odlar bekimpnings-
intensiva grodor som raps, potatis, sockerbetor
eller gronsaker. I Gotalands sodra slittbygder
bekimpas exempelvis 80 % av dkerarealen. I
den norrlindska vixtodlingen, som 1 hog grad
ar vallbaserad, ir motsvarande andel bara 10 %
(Jordbruksverket, 2008a). Det dr mojligt att ett
varmare klimat leder till att skadegdrare och
svampsjukdomar okar och dirmed dven be-
kimpningen.

6.3 Lakemedel

Globalt anvinds en stor mingd likemedel inom
djurhillningen, frimst antibiotika och tillvixt-
hormoner. Likemedel anvinds frimst for att
bota sjukdomar hos djur, men i vissa lander 4r
det huvudsakliga syftet att 0ka djurens tillvixt.

I Sverige ir situationen mycket annorlunda. An-
vindningen av antibiotika i tillvixtstimulerande
syfte upphorde redan 1986. Det var 20 ir tidi-
gare in det forbud som for nigra dr sedan utfir-
dades for hela EU-omradet. Likemedel fir bara
ges till djur for att bota, lindra eller f6rebygga
sjukdom och bara efter ordination av veterinir.
Trots detta dr det stor skillnad mellan linder
inom Europa och medicinering av hela djur-
grupper ir mycket vanligt. Ar 2016 anvindes i
30 europeiska linder 90 % av all antibiotika for
djur till utfodring i grupp. I Sverige var motsva-
rande siffra 11 %. Sverige har lig antibiotikare-
sistens internationellt sett, vilket ar resultatet av
minga drs forebyggande arbete.

Meticillinresistent Staphylococcus aureus (MR SA)
av en speciell typ har pavisats internationellt
hos bide minniskor och grisar. I Sverige har
denna typ dock endast pavisats en ging hos gris.
Bakterien fororsakar sillan hilsoproblem hos
djur, men kan smitta minniskor som kommer 1
kontakt med djuren. Det dr dirfor viktigt med
hygien och smittskydd liksom ansvarsfull an-
vindning av antibiotika (SVA, 2019b).

Ar 2018 anvindes i Sverige ungetfir 10 ton
antibiotika (aktiv substans) till livsmedelsprodu-
cerande djur och hist (Swedres-Svarm, 2018).
Mingden medel mot parasiter var samma ar
cirka 19 ton, och av det ar 18,3 ton som blandas

i foder till fjaderfd (Jordbruksverket,2019e¢).

Forekomsten av antibiotika och antiparasitira
imnen 1 vattendrag har analyserats 1 ett antal
jordbruksintensiva regioner. Inga prov inneholl
nigot dmne Over rapporteringsgrinsen. Nuva-
rande anvindning av antibiotika och antiparasi-
tira amnen for slaktgrisar och mjolkkor ansdgs
inte leda till nigon allmin miljépaverkan 1 Sve-
rige (Sternbeck m.fl.,2007).

Vid sanering av stallar, transporter och 1 sam-
band med sjukdomsutbrott eller som en rutin-
dtgird i smittskyddsarbetet anvinds olika desin-
fektionsmedel med varierande nedbrytbarhet
och miljépaverkan. Det ir viktigt att dven f6lja
dessa substansers miljopaverkan och om de le-
der till resistensproblem.

Skona luft och vatten

Véxtnaringens kretslopp &r nara kopplat till
djurhallningen. Kvaveoverskottet i marken &r
lagre i Sverige 8n i manga andra vastldnder,
men naringsldckaget till sjar och hav &r fort-
farande for hogt. For att rddda haven runt vara
kuster behdvs internationellt samarbete och
mer forskning om foderodling och gédselhan-
tering. Fortsatt vaksamhet 6ver spridningen
av lakemedel och desinfektionsmedeli miljon

behotvs ocksa.
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7 Dijurhallningens
vaxtnaringshushallning

Ett effektivt niringsutnyttjande 4r visent-

ligt inom sévil vixtodling som djurhillning.
Djurhillningens niringshushéllning 4r ocksa
en mycket viktig del av vixtodlingens nirings-
floden. Merparten av den niring som fors bort
frin vixtodlingen vid skérd anvinds som foder
till djuren. En relativt stor del av den niring som
djuren konsumerar dterfinns i stallgédseln. De
i godselhinseende mest aktuella vixtnirings-
amnena ar kvave, fosfor och kalium. Darutover
finns det ett stort antal mikroniringsimnen.
Beskrivningen hir dr begrinsad till kvive och
fosfor.

7.1 Djurhaliningens
kvdvehushallning

Kvive ir ett nddvindigt imne for grodorna

ska vixa och ett av de viktigaste insatsimnena i
vixtodlingen. Kvive har ocksd en mycket viktig
roll i minniskornas niringstillforsel. Det har
alltid varit en huvuduppgift for jordbruket att
forse minniskorna med kviverika (proteinrika)
livsmedel. Nir tekniken for att fixera luftens
kvive till ammonium, Haber-Bosch-processen,
uppticktes 1 borjan av 1900-talet innebar det att
skordenivierna snabbt 6kade 1 vistvirlden
(Galloway m.fl., 2002). Ar 1990 tillfordes
virldens ekosystem ungefir 85 miljoner ton
reaktiva kviveforeningar genom Haber—Bosch-
processen. Av detta anvindes runt 78 miljoner
ton som mineralgodsel. Dessutom tillfordes
ekosystemen ytterligare ungefir 21 miljoner
ton reaktiva kviveforeningar i ssamband med
forbrinning av fossila brinslen och ungefir

40 miljoner ton vid odling av kvivefixerande
grodor.Vid 1900-talets borjan, innan det fanns
industriella metoder for att fixera luftens kvave,
uppgick den antropogena kvivetillforseln till
ungefir 15 miljoner ton per dr, genom odling av
kvivefixerande grodor (Galloway & Cowling,
2002).
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Samtidigt som kvive ir helt nédvandigt for
jordbruket ir det viktigt att hushilla med det.
Odlingsmarken tillfors kvive genom spridning
av stallgddsel, mineralgddsel, luftdeposition och
biologisk kvivefixering. Kvive fors bort genom
grodorna, men 1 den moderna vixtodlingen
utnyttjas, globalt sett, endast hilften av det till-
gingliga tillforda kvivet av vixtligheten.
Overskott av kvive i vixtodlingen bidrar till
okad klimatpaverkan genom lustgasavging

frin marken, samt till 6vergddning, forsur-
ning och férsimrad grundvattenkvalitet. Den
globala fordelningen av det kvive som anvinds
1 vaxtodlingen ar mycket ojamn. I vissa delar ar
kviveanvindningen omfattande, vilket leder till
miljoproblem. I andra delar, frimst fattiga lin-
der, ar kvave en bristvara och skordarna darfor

liga (Eickhout m.fl.,2006).

Kvivehushillningen i det svenska jordbru-

ket har historiskt sett varierat. Anda fram till
1800-talet byggde dkrarnas niringstillforsel

pa den gddsel som girdens djur producerade.
P3 dkrarna dominerade ensidig spannmalsod-
ling. Djurens foder himtades frin utmarkerna.
Utmarkerna utarmades successivt. Det paver-
kade dven spannmalsskordarna (Domeij, 2008).
I slutet av 1800-talet forindrades det svenska
jordbruket. Man bérjade odla vall, med inslag
av kvivefixerande klover.Vixtfoljderna blev
allsidiga, risken for vixtsjukdomar minskade
och skordenivderna 6kade.Vid tiden for andra
virldskriget byggde i princip hela det svenska
jordbruket pd allsidiga vixtfoljder med odling
av kvivefixerande grodor. Skordenivierna steg
med ungefir 50 % jimtort med nivin under
1800-talet.Vixtodling och djurhéllning var vil
sammanflitade 1 produktionssystem, som prag-
lades av relativt god biologisk balans. Olika gro-
dor avl6ste varandra regelbundet i vixtfoljden,
dir klover och andra baljvixter utgjorde

en viktig bas for kviveforsorjningen (Claesson



Kvave ar ett nodvandigt amne for att grédorna ska véaxa och ett av de viktigaste insatsamnena i vaxtodlin-

gen. Foto: Annamia Olvmyr.

& Steneck, 1991). Efter andra virldskriget
6kade anvindningen av mineralgddsel, vilket
gjorde det mojligt att dterga till mer ensidiga
vixtfoljder. Dirmed kunde man skilja vixtod-
lingen frin djurhillningen, och djurhillningen
borjade koncentreras regionalt. Koncentratio-
nen innebir att djurgirdarna, genom kopt foder,
ofta har kviveoverskott i den egna vixtodlingen
(Domeij, 2008).

[ en jimforelse mellan kvivebalansen pa tva
gardar, en spannmalsgird och en mjolkgard,
omkring 1940 och i nutid drogs slutsatsen att
kviveeffektiviteten var storre 1940 4n den ir
i dag. Ar 1940 hade girden ett underskott, en
nettoleverans pa 22 kilo kvive per hektar
(Domeij, 2008). Dagens mjolkgard ger istillet
stora kviveoverskott, runt 70 kilo per hektar.
Det beror pa att kvivetillforseln via godsling
okat frin 5 kilo per hektar till 130 kilo per
hektar och att djurtitheten okat fran 0,4 till 0,7
mjolkkor per hektar.

Ar 2016 tillfdrdes sammanlagt drygt 360 000
ton kvive 1 det svenska jordbruket. Cirka

160 000 ton utgjordes av kvive frin mine-
ralgddsel. Genom stallgddseln tillfordes upp-
skattningsvis 125 000 ton kvive (SCB, 2018d).
Andelen organiskt bundet kvive i stallgodsel
varierar och kompletterar markens kvivereserv
och ir pa sikt, efter mineralisering, en kvivekilla
for vixterna. Det dr viktigt att anpassa kvivegi-
van efter groda, tidpunkt och jordart och lant-
brukare rekommenderas att gora vixtniringsba-
lanser pd gardsniva fOr att optimera gddslingen
(Www.greppa.nu).

Eftersom den regionala fordelningen av djur
och grodor varierar 4r det stora regionala
skillnader i tillférseln av niringsimnen. De
stora jordbrukslinen i sédra Sverige forbrukar
en storre andel av kvivet in vad som motsva-
rar deras andel av marken (SCB, 2018). Dessa
omraden har dven litta jordar, milda vintrar
och mycket nederbord, vilket 6kar risken for
kvavelickage. Det skulle innebdra mindre risk
for kvivelickage om man gynnade lokalisering
av animalieproduktion till inre Svealand och
Gotaland, eller till Milardalens lerjordsbaserade
slittomraden (Kumm, 2004).
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7.2 Djurhaliningens
fosforhushallning

Fosfor ir ett grundimne som ir nddviandigt 1 ett
flertal biologiska processer: fotosyntes, respira-
tion, skelettuppbyggnad samt nerv- och mus-
kelfunktioner. Mineral med hog fosforhalt 4r en
indlig resurs som bryts och foriadlas till fosfor-
godselmedel. De flesta fosforgruvorna ligger i
Nordafrika. Fosforgodselmedel sprids pa dker-
mark dir fosforn antingen lagras upp, fastliggs,
fors bort med skord eller licker ut till vatten.
Det klart storsta flodet av fosfor forekommer
inom jordbruket.Varje dr tillfors runt 35 000
ton fosfor till den svenska dkermarken. Den
bestir till 30 % av fosfor 1 stallgodsel och 30 %
av fosfor i mineralgddsel. Till detta tillkommer
ungefir 17 % 1 gbdsel frin betande djur och
resten frin fosfor i utside, slam och rotrest frin
biogasanliggningar (SCB, 2018d). En stor del
av tillférseln med stallgddsel och gédsel frin
betesdjur ir recirkulering av fosfor 1 girdspro-
ducerat foder och betesvixter. Den egentliga
gardsimporten av fosfor kommer huvudsakli-
gen frin foder, mineralgddsel och mineralfoder.

Precis som for kvive ir de regionala skillna-
derna stora da det giller tillging och behov av
fosfor. Det beror pd specialiseringen 1 djurhall-
ning respektive vixtodling. P4 djurgirdar lagras
fosforn upp och fosforbalansen i den renodlade
spannmalsodlingen sjunker, vilket indikerar att
grodorna tar upp fosfor frin forrdd i marken.
For att dstadkomma en bittre fosforhushall-
ning inom jordbruket bor stallgbdseln fordelas
over en storre areal. Det kan man gora antingen
genom en mer spridd djurhéllning eller genom
att transportera godseln lingre och dirigenom
sprida den pa en storre areal. Utvecklingen efter
efterkrigstiden, med storre besittningar och
storre koncentration 1 vissa regioner, leder 1
motsatt riktning (SCB,2018d).

7.3 Samhaillets biologiska
avfall

Biologiskt avfall, som avloppsslam med toalett-
avfall och restprodukter frin livsmedelsproduk-
tion och konsumtion, innehéller bide viaxtna-
ring och mullbildande imnen som kan terforas
till jordbruket. Fosfor dr det niringsimne som

For att astadkomma en battre fosforhushallning inom jordbruket bér stallgédseln férdelas dver en storre areal.

Foto: Pixabay, CCO.

40 | FUTURE FOOD REPORTS 12



oftast nimns 1 kretsloppsdiskussionen. Bio-
logiskt avfall innehaller dven andra virdetulla
vixtniringsimnen som kvive, kalium, svavel
och humusimnen (SCB m.fl.,2007). Men om
restprodukter fran livsmedelskedjan blandas
med andra avfallsfloden, kan niringsimnena
kontamineras av olika slags miljostdrande dm-
nen.

Reningsverken producerar cirka 1 miljon ton
avloppsslam per ar. Slammet har en torrsub-
stanshalt-halt pa 1-2 % och innehiller cirka

3 % fosfor och 3,5 % kvive. Ungefir hilften av
slammet produceras vid REVAQ-certifierade
reningsverk och ungefir 30 % av det slammet
anvinds som godselmedel. Certifieringen ver-
kar bl.a. tor hallbar dterforing av vixtniring och
minskat flode av farliga amnen som kommer

in till reningsverket. For att i anvinda slam pa
dkermark krivs att det kommer frin REVAQ-
certifierade reningsverk. Innan slammet liggs pa
dkermarken avvattnas och rotas det. I samband
med rotningen reduceras dven smittimnen.
Lingliggande forsok har visat att godsling med
slam inte Okar vixternas upptag av tungmetal-
ler som varit ett argument for att inte sprida
slam pa dkermark. Slammet innehéller dock
mikroplaster och likemedelsrester. R egeringen
inledde dirfor en utredning 2018 om krav pa
hur fosfor och energi i slammet ska kunna tas
tillvara samt ett forslag pd forbud mot slam-
spridning. Utredningen foreslar i forsta hand att
slamspridning p3 produktiv jordbruksmark ska
tillitas, med hoga kvalitetskrav pa slammet samt
cirkuldr dtertoring av fosfor (SOU, 2020).

Animaliska biprodukter som innehaller slakte-
riavfall och kadaver ir, genom sitt innehill av
tinder och ben, en viktig fosforkilla. Pd grund
av det nuvarande EU-regelverket finns det
endast begrinsade mojligheter att atercirkulera

detta till jordbruket. En stor del av de animalis-
ka biprodukterna gir i dag till férbrinning. Det
skulle vara mgjligt att sprida askan eller utvinna
fosfor ur den, men det gér man inte i dag
(Naturvardsverket, 2002).

Animaliska biprodukter och annat biologiskt
avfall frin livsmedelsindustrin kan vara intres-
santa for djurhallningen. Produkterna har ofta
ett hogt niringsvirde och kan vara bra foder-
medel. Att ta vara pa dem ar ocksa viktigt frin
resurssynpunkt. Drank frin etanoltillverkning
och rapsmjol frin framstillning av rapsolja an-
vinds redan 1 dag som hogvirdigt proteinfoder.
Inom livsmedelshanteringen férekommer ett
avsevirt spill. Det ar viktigt att det kan anvindas
som foder, utan att smittorisken okar.

Hushalla med naringen

Det mesta av den ndring som skérdas och
fors bort fran &kern blir foder. En stor del av
den néringen aterfinns i gédseln. Godsel ar
nddvandigt i all véxtodling, men mineralgéd-
sel har gjort det mgjligt att skilja véxtodling

och djurhalining &t. Darmed &kar riskerna fér
naringslackage. En fraga for forskningen ar
hur vaxtodling och djurhallning ater kan knytas
samman i ett modernt lantbruk. Att sluta
naringens kretslopp genom att anvénda biolo-
giskt avfall som godsel och avfall fran slakteri
och livsmedelsindustri som foderravara har
en stor potential fér framtiden. Men hér finns
bland annat smittorisker och darfér behdvs

mer forskning.
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8 Djurhallningens

markanvandning

Husdjurshillning innebir att markresurser tas 1
ansprak, till exempel f6r odling av foder eller for
bete. I minga delar av virlden utgér husdjuren
ett hart tryck pa markresurserna. I Sydamerika
leder bide 6kad odling av sojabonor och dkad
notkottsproduktion till att naturmarker tas i
ansprik. I Afrikas torra omriden kan 6verbet-
ning bidra till dkenspridning. Globalt bidrar
djurhillningen ocksa till 6kande konkurrens
om dkermarken. Den typ av djurhillning som
vixer snabbast dr den industrialiserade gris-
och fjaderfiuppfodningen. Den djurhillningen
ir baserad pa utfodring med dkermarksgro-
dor (Galloway m.fl., 2007). Aven en stigande
konsumtion av kott och mjolk dkar behovet av
dkermarksgrodor. Genom att importera foder-
ravaror utnyttjar den svenska djurhillningen
mark i omrdden dir marksituationen ofta r
mer pressad dn 1 Sverige.

I Sverige har vi, enligt de miljokvalitetsmal som
riksdagen faststillt, ett behov att hivda sivil
betesmark som dkermark.Trenden de senaste 50
dren har varit att arealen jordbruksmark minskar
(Jordbruksverket, 2018a). En viktig del av det
Oppna landskapet dr betesmarkerna. Betande
djur 4r ett maste for att uppritthalla betesmar-
kernas biologiska virden. Djurhillningen, och
djurens betesging, dr dirfor avgdrande fOr att
uppfylla miljokvalitetsmalet Ett rikt odlingsland-
skap.

Inom metodiken for livscykelanalys (LCA)
anvinds ibland markanvindning (LU, land use)
och forindrad markanvindning (LUC, land
use change) for att skatta en produkts miljo-
avtryck. D3 ingir berikningar av lingsiktiga
forandringar 1 markkol och biomassa och hur
det paverkar flodet av koldioxid. Begreppet
forandrad markanvindning brukar delas upp
i direkt (dLUC) och indirekt (LUC) forind-
rad markanvindning. Férindringar som sker
inom det geografiska omradet for den aktu-
ella studien anges som dLUC, medan forind-
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ringar i omvirlden relaterade till efterfrigan
pa den studerade produkten anges som iLUC
(Henriksson m.fl., 2019). Uppdateringar och
utveckling av metodiken pigar kontinuerligt
och det finns en rad internationella rekom-
mendationer for LCA inom djurhillningen,
t.ex. genom FN:s organ Livestock Environ-
mental Assessment and Performance (LEAP)
(www.fao.org/partnerships/leap/en).

Det svenska miljokvalitetsmalet Ett rikt od-
lingslandskap innehiller inget delmal kopp-

lat till akermarkens tillstind och lingsiktiga
produktionsférmiga. Diremot finns ett antal
preciseringar som berdr detta. Jordbruksverket
(Karlsson & Wallander, 2018) beaktar féljande
faktorer da det giller utvirdering av dkermar-
kens tillstind och lingsiktiga produktionsfor-
maga:

*  struktur i matjord och alv

e mullhalt

* tungmetaller, frimst kadmium
e kalktillstdnd

» restprodukter frin samhillet

8.1 Den svenskafoder-
odlingens markanvéndning

Cirka 2 miljoner hektar av Sveriges dkerareal
anvinds for att odla djurfoder. Djurhéllning-

en tar ocksd betesmarker i ansprik, ungefir

455 000 hektar (Jordbruksverket, 2019a). En
mycket stor del, 70 %, av den svenska jord-
bruksarealen anvinds alltsi for foderproduktion.

Hur marken anvinds avgors 1 Sverige, precis
som i andra delar av varlden, fraimst av ekono-
miska faktorer. I ett internationellt perspektiv
innebir det ofta att jordbruksmark expanderar
och tar olika naturtyper i ansprik. I Sverige ar
situationen i dag snarare den motsatta. I manga
delar av landet finns ett miljoproblem kopp-



lat till minskad biologisk mingfald, eftersom
jordbruksmark inte hivdas pa grund av for dilig
lénsamhet. Men i nirheten av storre stider finns
det en tydlig konkurrenssituation, eftersom ny
bebyggelse breder ut sig 6ver jordbruksmark. I
sin utvirdering av miljokvalitetsmilet Etf rikt
odlingslandskap bevakar Jordbruksverket exploa-
tering av jordbruksmark, utifrdn jordbruksmar-
kens kvalitetsaspekter for biologisk mangfald,
Oppet landskap, rekreation och framtida behov
inom livsmedels- och energiproduktion

(Karlsson & Wallander, 2018).

Ett av de viktigaste villkoren for méinniskan ar
att det finns bordig mark att odla. Men da-

gens markanvindning leder ofta till forsamrad
mark genom erosion, markpackning, reducerad
mullhalt och f6rhéjda tungmetallhalter. Erosion
ir en typ av markforstoring som inte gar att re-
parera. Dirfor dr det viktigt att hélla den till ett
minimum. Globalt anses erosion vara det storsta
hotet mot tillgingen pa mark. Det ir frigan om
stora mingder matjord som forloras, upp till
flera ton per hektar och ar. I Sverige anses pro-
blemen vara mycket sm4, cirka 10 kilo jord per
hektar och ir (Jordbruksverket, 2007b). Erosion
finns inte heller med som en utvirderingspara-
meter 1 Jordbruksverkets uppfoljning av miljo-
kvalitetsmalet Ett rikt odlingslandskap.

Klimatférandringarna kan globalt sett 6ka
markforstoringen genom intensiva regn, Gver-
svimningar, torka, virmestress, hojda havsnivier
och tinad permafrost (IPCC,2019).1 Sverige
ir markpackning den faktor som har storst
negativ paverkan pd bordigheten. Man raknar
med att markpackningen i dag orsakar skor-
deforluster runt 10 %, och om dagens odlings-
system och maskinpark bibehdlls antas skorden
minska med en procentenhet pd 15 r pa grund
av markpackning (Jordbruksverket, 2007b).

For att minska markforstoringen krivs hillbara
skotselmetoder som att 6ka odlingen av grodor
for grongddsling och marktickande grodor,
minskad markbearbetning, kvarlimnande av
skorderester och skotsel av betesmark sd att
vixtticket bibehills och &verbetning motverkas
(IPCC,2019).

Markens organiska substans, mullen, har stor
betydelse for markens funktion. Mullen ger en
god jordstruktur och 6kar markens formaga att
forse vaxterna med vatten och niring. Den 6kar
ocksa den biologiska aktiviteten 1 jorden (Nils-
son, 2007). En 6kad mullhalt innebar dven att
markens inlagring av kol 6kar, vilket 4r viktigt
frin klimatsynpunkt. Mullhalten paverkas av
bide naturliga faktorer, som klimat, och minsk-
liga faktorer, som jordbearbetningsmetoder

och val av groda. Mullhalten kan 6kas genom
lingvarig tillforsel av stallgddsel och odling

av vall (Jordbruksverket, 2008¢). Mullhalten

i svenska dkerjordar anses vara relativt god.
Cirka 5 % av matjorden bedéms som mullfattig
(Jordbruksverket, 2007b).Viktigt nir det galler
att virna dkermarken ir att forhindra att giftiga
imnen ackumuleras i den (Regeringen, 2005).

Mull ger en god jordstruktur och 6kar markens férmaga
att forse vaxterna med vatten och néring. Foto: Julio
Gonzalez.
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I motsats till de flesta tungmetaller tas kadmium
relativt litt upp av grodor.Vissa foderslag, som
soja, betor och raps, innehiller betydligt mer
kadmium 4n spannmal. Jimfort med livsmedel
ir ocksd grinsvirdena for kadmium i foder
relativt hogt satta. De halter vi i dag fir i oss i
fédan ligger inte lingt frin de grinser som antas
kunna skada minniskors hilsa. Fram till 1990
kom den huvudsakliga kadmiumtillférseln frin
fosforgddselmedel, men tack vare branscho-
verenskommelser, nationellt grinsvirde och
miljéavgift har kadmiumhalten i det fosforgod-
selmedel som anvinds 1 Sverige sjunkit kraf-
tigt. I dag kommer den huvudsakliga tillforseln
av kadmium fran luftdeposition.Viss tillforsel
kommer ocksa frin avloppsslam, mineralgddsel

och inkopt foder (Jordbruksverket, 2007b).

Zink ir en tungmetall som tenderar att 6ka i
dkermark hos grisproducenter. Zink anvinds
som medicinsk tillsats 1 foder for att forebygga
diarréproblem hos vixande grisar, men kom-
mer att forbjudas inom EU ar 2022 (EU, 2018).
Zink introducerades 1986 di anvindningen av
antibiotika i tillvixtfrimjande syfte forbjods i
Sverige. Grissjukdomen PMWS (Postweaning
Multisystemic Wasting Syndrome) har lett till
att zinkanvindningen Okat ytterligare (Jord-
bruksverket, 2008b). I fastgodsel frin grisar
ligger medelhalten for zink obetydligt under
gillande grinsvirden for avloppsslam (Natur-
vardsverket, 1999). P4 vissa grisgirdar innebir
det en ohillbar upplagring av zink i dkermar-
ken. P4 vixtodlingsgirdar kan balansen for zink
i stillet vara negativ. Zink och andra metaller,
som koppar och mangan, kan ha annat ursprung
in foder. Flodesbalanskalkyler pd mjolkgirdar
har visat ett 6verskott av dessa metaller. Som
killa har foreslagits korrosion av stallinredning
och godselhanteringsutrustning (Gustafsson
m.fl.,2007).

Det finns ett flertal exempel dir miljoskandaler
har lett till att livsmedelsproduktionen paverkas,
till exempel dioxinutslippen vid Sevesoolyckan
1976 och de radioaktiva utslippen vid kirn-
kraftsolyckan i Tjernobyl 1986. Forhojda halter
av dioxin uppticktes i vissa mejeriprodukter
frin Italien pa grund av den dailiga sophante-
ringen i Neapelomridet under 2000 talet. Aven
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bristande rutiner vid fodertillverkning kan leda
till att foder kontamineras. Det visade sig i en
dioxinskandal i Belgien 1999, dir ett stort antal
virphons och slaktkycklingar blev sjuka och
dog. Fodret kom fran en central fabrik, dir man
anvint transformatorolja som fettillsats. Hoga
halter av dioxin hamnade dirigenom i figlarna
och i slutprodukten (Beck-Friis, 2006).

Den kontinuerliga belastningen pa miljon med
olika slags kemikalier kan paverka djurhéllning-
en och livsmedelsproduktionen. En undersok-
ning av ekologiska dgg som Livsmedelsverket
gjorde 2003 visade forhojda dioxinhalter (men
under faststillda grinsvirden). Orsaken bedom-
des bero pad att virphonsfodret inneholl fisk-
mjol. Problemet dtgirdades genom att halten
fiskmjol 1 fodret reducerades kraftigt. Dessutom
valde man en fiskravara med ligre dioxinhalt.
Grisar som gir ute bokar i jorden och utsitts for
imnen som finns i marken, exempelvis kadmi-
um. Djurhillningen kan ocksi dndra pa mark-
balansen £or till exempel kadmium.Vissa inkop-
ta fodermedel, som proteinfoder och betfiber,
star for en storre andel av kadmiuminnehillet

i fodret dn egenproducerat foder (Olsson m.fl.,
1999). Den viktigaste tillforseln av kadmium till
dkermark stir dock luftdepositionen for.

8.2 Markanvandning genom
import av foder

Marknaderna for foder ir global och en 6kad
efterfrigan pa animalieprodukter kan resultera

i fortsatt expansion av mark i andra delar av
virlden. Ett exempel 4r sojaodlingen i Brasilien
som lett till hdga markpriser i Amazonas och
ddrmed har boskapsuppfodarna flyttat dju-

ren lingre norrut och utdkat sina besittningar.
Nir marken r6js for omvandling till betesmark
och odling av grodor i monokultur forsvinner
naturliga ekosystem och den biologiska ming-
falden minskar (Nepstad m.fl.,2006). Odlingen
av sojabonor 1 Brasilien har 6kat mycket kraftigt
under de senaste drtiondena. Merparten av
sojan exporteras till Europa. Den soja som im-
porteras till Sverige kommer frin Brasilien. Un-
getir 75 % kommer frin delstaten Mato Grosso
och resten fran kustomraden 1 sddra Brasilien
(Emanuelson m.fl., 2006). En anledning till att



vi importerar fran Brasilien 4r att vi vill kopa
GMO-fri soja. Ekologisk soja kommer frimst
frin Italien och Kina. Anvindandet av soja som
djurfoder har minskat avsevirt de senaste dren
och den svenska importen av soja uppgick ar
2018 till cirka 180 000 ton. Drygt 50 % anvin-
des till fjidertd, drygt 25 % till nétkreatur och
15 % till grisar. Resten fordelades pa dvriga
djurslag, framst till histar och fisk (Jordbruks-
verket, 2019d). Det ir framfor allt naturtypen
cerrado, en artrik savanntyp, som odlas upp for
sojaodling i Brasilien. Odling av soja orsakar en

kraftig jorderosion, runt 8 ton per hektar och ar.

Odlingen innebir ocksd minskad mullhalt och
okad jordpackning. De fosforgdselmedel som
anvinds 1 Brasilien har hogre kadmiumbhalt 4n
de som anvinds 1 Sverige. Fostorgddselanvind-
ningen anses medfora en kadmiumdeposition
pa de brasilianska dkrarna pa mellan 1-2 gram
per hektar och ir (Mattsson m.fl., 2000).

Palmkirneexpeller produceras huvudsakligen
1 Malaysia och Indonesien. Den huvudsakliga
produkten frin oljepalmplantager ir palmolja.

Djurfoder utgor bara 3 % av den totala pro-
duktionens virde. Palmkirneexpeller anvinds

i Sverige som proteinfoder till nétkreatur, men
har minskat de senaste dren, importen 2018 var
cirka 35 000 ton (Jordbruksverket, 2019d). Eta-
blering av oljepalmsodlingar kan innebira att
regnskogsmark tas i ansprik med stora effekter
pa biologisk mingfald (Livsmedelsverket, 2007).
Jorderosion vid odling av oljepalmer har skattats
till 8-14 ton per hektar och dr. Odlingsformen
anses ha en positiv effekt pd jordens mullhalt,
men kadmiumtillforseln via fosforgodselmedel
skattas till 4 gram per hektar och ar (Mattsson
m.fl., 2000).

Den svenska rapsproduktionen ricker bara till
ungefir hilften av de rapsfoderprodukter som
konsumeras av de svenska djuren. Rapsm;jol och
rapskakor importeras frimst frin Tyskland och
Danmark. Fodergrédor i norra Europa anses ge
ungefir samma miljopaverkan pd marken som
odling i Sverige. Men problemen med jordero-
sion anses vara nigot hogre 4n i Sverige
(Emanuelson m.fl., 2006).

Den soja som importeras till Sverige kommer fran Brasilien. Foto: Pixabay, CCO.
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8.3 Marktill foder eller mat?

Globalt anvindes 6 miljarder ton foder (torr-
substans) inom animalieproduktionen ar 2010.
De huvudsakliga fodermedlen var 46 % gris
och 16v, 19 % skorderester som halm, stjilkar
och sockerrorstoppar, 13 % spannmail, 8 % hel-
sadesensilage, 5 % oljekakor, 5 % biprodukter
som kli, melass och drank, 3 % andra icke dtbara
fodermedel som fiskmjol och spannmal av lig
kvalitet samt 1 % andra dtbara fodermedel som
cassava-pellets, bonor och vegetabilisk olja. I
genomsnitt anvindes 86 % fodermedel som inte
ir dtbara for manniskor. Det skiljer sig dock dt
mellan arter och produktionssystem. I betesba-
serade system iter idisslarna frimst grovfoder,
men i feedlotsystem anvinds 72 % spannmal (av
torrsubstans) under slutgédningsfasen 1 OECD-
linderna och 38 % spannmil i 6vriga linder. For
enkelmagade djur som grisar och fjaderfd bestar
foderstaten (torrsubstans) till cirka 50 % av
spannmal och 10-25 % av oljekakor. Olika arter
och olika produktionssystem ger ocksi olika
mingd animaliskt protein per kilo torrsubstans
foder djuren iter, dvs. olika effektivitet. Ett
globalt genomsnitt visar att en idisslare kan 4ta
over 130 kilo torrsubstans per kilo producerat
protein medan enkelmagade djur bara beho-
ver 30 kilo torrsubstans foder. De enkelmagade
djuren ir alltsd betydligt effektivare sett ur det
hir perspektivet, men de kriver ocksa foder
motsvarande det som minniskor dter. Samman-
taget har produktionssystem, skotsel, foderkva-
litet och djurmaterial stor betydelse, exempelvis
ar notkreatur i betesbaserade system 90 % mer
effektiva i OECD-linderna jaimfort med 6vriga
linder (Mottet m.fl.,2017).

Globalt anvinds cirka 2,5 miljarder hektar {or
foderodling och bete. Ungefir 2 miljarder hek-
tar bestdr av grismarker och dtminstone 65 % av
dessa anses inte mojliga att bruka som dker-
mark. Av den dkermark som idag brukas globalt
anvinds cirka 40 % f6r produktion av djurfoder.
Enligt de framtidsprognoser som bl.a. FAO har
presenterat kommer behovet av animaliska livs-
medel att 6ka uppemot 70 % dr 2050. Behovet
av mark for produktion av djurfoder kommer
dirfor att 6ka om inte fodereffektiviteten dkar
dramatiskt. I en del regioner dr mojligheten
marginell att 6ka effektiviteten ytterligare, med-
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an det i andra finns stora mojligheter genom
t.ex. forbittrad foderkvalitet och att utnyttja
skorderester bittre. Om eftektiviteten istillet
riknas som mingden foder som ir dtbart for
minniska i relation till mingd producerat kott
eller mjolk visar idisslarna en hogre effektivitet
in t.ex. grisar. En jimforelse mellan att produ-
cera ett kilo benfritt nétkott eller griskott visar
att det krivs 2,8 respektive 3,2 kilo foder som
minniskor skulle kunna 4ta for de olika djursla-
gen (Mottet m.fl.,2017).

Biprodukter frin livsmedelsindustrin och bio-
energiproduktionen ir virdefulla som djurfo-
der. Inte minst minskar behovet av dkermark
eftersom en groda odlas for en primir produkt,
t.ex. rapsolja, och biprodukten, rapskaka eller
rapsmjol kan anvindas som djurfoder. Markan-
vindning och miljobelastning delas dirmed pa
tvd produkter. Studier har visat att mjolkkor kan
producera minst lika bra nir kraftfodret bestod
av biprodukter som nir kraftfodret inneholl
spannmal och soja (Karlsson m.fl., 2018 samt
Pang m.fl.,2018).Vall, som frimst odlas till
idisslare och histar i Sverige, finns i hela landet.
Vallen odlas pi dkermark som skulle kunna an-
vindas for produktion av livsmedel 1 flera, men
inte alla, regioner.Vallen ir viktig 1 vixtfoljden,
tor markstruktur och bordighet. Den Skar skor-
demingden for niastkommande groda och den
genererar ocksa flera ekosystemtjinster. Ogris-
medel anvinds 1 mycket mindre omfattning
inom vallodlingen jimfért med spannmalsod-
lingen. Blandvallar med kl6ver fixerar kvive
frn luften och behover siledes ligre kvivegod-
selgiva jaimfort med spannmalsgrodor och rena
grisvallar (Cederberg m.fl., 2018).

Husdjuren anvander all
varldens mark

Svensk djurhalining speglas i de svenska
markerna, eftersom en stor del av det som
odlas gar till foder. Men markanvéndningen
och vaxtodlingen i Sverige paverkas ocksa av
foderimporten, som i sin tur paverkar miljon i
produktionslandet. Omradet kraver tvar-
vetenskapliga ansatser dér etik, ekonomi och
fodervetenskap méts.



9 Djurhallningens betydelse for

landskapet och
mangfalden

Biologisk mingfald inom jordbruket 4r nod-
vindigt virlden over for att sikerstilla livsmed-
elstillging, hillbar utveckling och viktiga eko-
systemtjanster. Biologisk mangfald gor ocksa
produktionssystemen mer motstindskraftiga
mot stressfaktorer som t.ex. klimatférindringar.
I minga delar av virlden innebir djurhillning-
en, sirskilt den betesbaserade, exploatering av
naturmarker och forlust av biologisk mangfald
genom Gverbetning.

I Sverige ar situationen den motsatta. De bio-
logiska och kulturhistoriska virdena i odlings-
landskapet ir beroende av att manniskan brukar
marken. Den mingformighet och biologiska ri-
kedom som vi i dag virnar om i odlingslandska-
pet ar resultatet av ett mangtusendrigt hivdande
av markerna. Djurhillningen spelar darfor en
central roll for att uppritthalla odlingslandska-
pets virden. Djurens behov av foder medfor

att vara akrar brukas, vilket ir mycket viktigt
for det 6ppna landskapet. Men storsta betydel-
sen har djuren som beteshdvdare. Det ir viktigt
med ett tillrickligt antal betesdjur for att kunna
uppritthilla hivden. Ar 2014 gjordes en analys
av var 1 landet det saknas tillrickligt med djur
for att uppritthilla hivden. Resultatet visade

att det 4r stor brist pd djur i stora delar av landet
(Wallander m.fl., 2019).Vid inventeringar av
betesdjur i naturbetesmarker visade det sig att
40 % av hagarna inte hade nigra betesdjur un-
der sasongen. Notkreaturen utgjorde cirka 65 %
av totala antalet betande djur, fir utgjorde 29 %
och histar 6 % (Sporndly & Glimskir, 2018).

Mangtalden hotas i dag frin tva helt olika

hill. I omrdden dir jordbruksproduktion inte
lingre 4r 16nsam liggs girdar ner och virde-
fulla grismarker fir inte den skotsel de behover
vilket gor att markerna vixer igen. I omriden
dir jordbruksproduktion dr 16nsam brukas

den biologiska

marken intensivt, med liten plats for annat 4n

de grodor som odlas. Strukturomvandlingen
mot storre enheter har varit revolutionerande
for livsmedelsproduktionen, men forindrat
landskapet. Bide nedliggning av girdar och
intensiv produktion leder till f6rlust av natur-
miljoer och kulturhistoriska limningar, och en
okad likformighet i odlingslandskapet. Gris-
markerna hor till de naturtyper som har simst
status.Vitmarkernas viktiga funktion som natur-
liga reningsverk och reglerare av vattennivin
har minskat genom utdikning. Artrikedomen 1
jordbrukslandskapet har ocksd utarmats och har
den hogsta andelen rodlistade arter 1 forhallande
till alla arter i den specifika landskapstypen. Mer
4n hilften av alla rodlistade arter finns i jord-
brukslandskapet, frimst skalbaggar, fjirilar och
kirlvixter (Naturvirdsverket, 2019).

Mainga nyckelkomponenter for att uppritthilla
den biologiska mingfalden minskar. Till exem-
pel har antalet utrotningshotade husdjursraser
okat och for en del grodor dr mangfalden ocksd
hotad. Flera linder rapporterar om att pollina-
torer, markorganismer och viktiga vildvixande
grodor minskat 1 landskapet pga. markexploa-
tering, utslapp, etc (FAO, 2019). Minga ekosys-
temtjanster riskerar att forsvinna och en del av
dessa gir inte att ersitta, sisom rent vatten, ren
luft, pollinering och kolsinkor. Minniskan har
forandrat minga naturliga miljéer och man rak-
nar med att ungefir 75 % av landytan, 66 % av
haven och 85 % av vitmarkerna har paverkats.
Ungefir hilften av alla korallrev har forsvun-
nit. Avskogningen har minskat nigot, men
fortsitter. Utrotningen av arter ar snabbare in
ndgonsin och cirka 1 miljon arter 4r hotade.
Nir mangfalden forsvinner hotar ocksa inva-
siva arter att konkurrera ut grodor och insekter.
Forindrad markanvindning 4r den viktigaste
orsaken till forlust av biologisk mangfald och
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ekosystemtjanster, och di anses avskogning for
att skapa mark for odling och bete samt uppod-
ling av permanenta grasmarker som de allvar-
ligaste. Trenden kan brytas, men det kriver stor
omistillning av dagens produktion och konsum-

tion (IPBES, 2019).

Den pigiende strukturrationaliseringen av det
svenska lantbruket leder till att den mosaik av
olika naturtyper som finns i odlingslandskapet
ersitts av ett mer ensartat landskap. Kulturhis-
toriskt virdefulla miljéer samt smabiotoper och
landskapselement forfaller eller avligsnas (Na-
turvardsverket, 2019). De insatser som behovs
for att gynna biologisk mangfald och ekosys-
temtjanster innebir att ersittningsnivierna till
lantbrukare for att skota och restaurera ings-
och betesmarker och andra virdefulla miljGer,

som smabiotoper, i odlingslandskapet maste
hojas. I slittbygderna behovs en minskning av
de negativa effekter som anvindandet av vixt-
skyddsmedel har pa biologisk mangfald. Det
behovs ocksa en okad variation; dkerholmar,
betesmark, vitmarker, blommande kantzoner 1
ikerkanten etc. samt variation i tid; exempelvis
genom att odla olika grodor som har olika skor-
detidpunkt. I skogs- och mellanbygderna maste
dtgirder vidtas som underlittar f6r lantbrukarna
att fortsitta med sin produktion.

Jordbrukets insatser for kulturlandskapet och

biologisk mangtald skulle inte vara mojliga utan
de miljéersittningar som betalas ut inom ramen
for Landsbygdsprogrammet. Samhillets vilja att
ersitta lantbrukaren for dessa tjanster ar mycket
viktig och trots detta minskar arealen som skots

I slattbygd behdvs en minskning av de negativa effekter som anvandandet av vaxtskyddsmedel har pa biologisk
mangfald. Foto: Pixabay, CCO.
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Gynna mangfalden

Utan husdjur skulle Sverige véxaigen. De
betande djuren &r nddvandiga for den biolo-
giska mangfald vi vill se i kulturlandskapet. De
betande husdjurens positiva betydelse fér
den biologiska mangfalden har uppmarksam-
mats under senare ar. Men det dr ett om-

rade dar mer kunskap bor utvecklas genom
tvarvetenskaplig forskning. Den biologiska
mangfalden omfattar inte bara vilda véxter och
djur utan dven husdjuren. Hur raser som inte
arlonsamma i dag ska kunna bevaras for fram-
tida behov &r en fraiga som méste behandlas

tvarvetenskapligt.

med milj6ersittning. Ar 2010 skéttes cirka 70 %
av betesmarken med miljoersittning och for
ingsmarken var motsvarande siffra cirka 60 %.
Andelen ings och betesmarker med miljGersitt-
ning ir hogst 1 Gotalands sddra slittbygder och
ligst i Ovre Norrland (Karlsson m.fl.,2012).
Fler betande djur beh&vs och de behover vara
spridda over landet. Alla notkreatur betar dock
inte naturbetesmarker, cirka 30 % av djuren

gar pa dkermarksbete eller f6ds upp inomhus
(frimst tjurar). For storre girdar kan det bero

pd att det inte finns tillrickligt med betesmark
inom rimliga avstind. For de lantbrukare som
har tillging till &kermarksbete kan det vara
fordelaktigt att ha djuren nira och utnyttja den
ofta bittre beteskvaliteten. Ett 6kat antal be-
tande notkreatur eller fir innebir dock en 6kad
negativ klimatpaverkan och detta maste kom-
penseras med insatser som minskar klimatpa-
verkan inom andra omriden. For att 6ka antalet
betesdjur 1 landskapet beh6vs bl.a. investerings-
stod till djurstallar for lingsiktig betesbaserad
produktion (Wallander m.fl.,2019).

Histar har fitt en allt storre betydelse som
beteshivdare. Men de flesta av landets histar
(76 %) finns 1 titortsnira omraden (Jordbruks-
verket, 2018c¢). Av de histar som 4dgs av lantbru-
kare uppgavs 60-65 % beta naturbetesmarker.
Begrinsningen ir ofta att histigare 4r mina

om att ha histarna nira stallet och dirfor gar

de pa dkermarksbete (Wallander m.fl.,2019).
Histar med lagt niringsbehov lampar sig bra pa
naturbetesmarker och vixel- eller sambete med
far eller notkreatur 4r fordelaktigt ur parasitsyn-

punkt (Jordbruksverket, 2016).

Den biologiska mingfalden omfattar ocksd vira
husdjur. Enligt generationsperspektivet for mil-
jokvalitetsmailet Ett rikt odlingslandskap ska den
genetiska variationen hos husdjur bevaras. De
gamla lantraserna ir ofta ligproducerande och
har dirfor svart att konkurrera med foridlade
raser. Men att bibehilla en bred husdjursgene-
tisk resurs dr viktigt ur sairbarhetssynvinkel. En
stor genetisk resurs kan ses som en “forsikring”
for att klara framtida forindringar. En bibehal-
len genetisk variation ir viktig for allt avelsarbe-
te. Det finns dven kulturhistoriska skil att bevara
lantraser.Vissa raser ar ocksa viktiga for vissa
biotoper, som gutefiret for Lilla Karlsé (SCB
m.fl., 2007 samt Nilsson, 2007). Ligproduce-
rande raser kan vara vil limpade for att hivda
magra betesmarker.
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10 Djurhallningen och smittor

till manniskor

Friska djur paverkar miljon mindre negativt in
sjuka djur genom att mindre naturresurser be-
hovs och mindre vixthusgaser slipps ut 1 atmos-
firen per producerat kilo livsmedel. Uppfod-
ningstiden blir kortare och rekryteringsbehovet
minskar, vilket innebar minskat vatten- och
foderbehov. Det giller dven de sjukdomar som
kan spridas mellan djur och minniska, zoono-
ser, och som avhandlas i detta kapitel. Dessutom
kan rester av likemedel i djurens gddsel och
urin utgora ett miljoproblem.

Precis som manniskor har friska husdjur en stor
mingd mikroorganismer 1 mag-tarmkanalen.
Vissa av dessa kan, trots att de inte ger upphov
till sjukdom hos djuret, vara smittsamma for
minniskor. Genom godselspridning och betes-
drift kan smittimnen ni den omgivande miljon
och spridas vidare till andra djur och ménniskor.
Olika smittimnen har mycket olika infektions-
dos, och dven olika &verlevnads- och tillvixtpo-
tential 1 miljon.

Zoonoser beriknas orsaka 14 miljoner dods-
fall i virlden varje dr. Bland djuren finns en
stor reservoar av smittimnen. Nir de korsar
artbarriiren till manniska kan nya sjukdomar
uppstd, till exempel SARS (svar akut respirato-
risk sjukdom) och galna ko-sjukan (Wahren &
Wahren, 2007). Av alla de nya allvarliga, smitt-
samma sjukdomarna som drabbar minniskor
ir den 6vervigande andelen zoonoser (Stirk &
Morgan, 2015).

Den vanligaste smittvigen for zoonoser frin
djur till minniska 4r med livsmedel. Men smitta
mellan individer kan dven ske efter direkt kon-
takt, via smittbarande insekter och fistingar eller
frin fororenat vatten eller mark. Sverige har un-
der en lang tid framgangsrikt drivit kontrollpro-
gram inom djurhéllningen for ett flertal allvar-
liga zoonoser. Det gor att vi relativt sillan hittar
denna typ av smittimnen 1 inhemska livsmedel
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eller hos sjuka minniskor som smittats 1 Sverige.
For att minska risken for zoonoser ir det viktigt
att ha ett helhetsperspektiv, som omfattar hela
livsmedelskedjan. Arbetet borjar redan pa girds-
niva, eftersom en god djurhilsa mycket tydligt
ger forutsittningar for sikra livsmedel.

For lantbrukaren ir det viktigt att uppratthalla
ett gott smittskydd vid kép av djur och foder
och vid besok 1 besattningen. Det maste ocksa
finnas goda rutiner sa att foder och vatten ir
sakra, och att djurens miljo, djurskotsel, god-
selhantering och veterinirservice ir optimala
(Collins & Wall, 2006). Med en framtida 6kande
aterforing av biologiskt avfall till jordbruket

ir det mycket viktigt att kretsloppet inte leder
till nya smittor pa garden och vidare till livs-
medelskedjan. Det torebyggande arbetet for att
minimera férekomsten av zoonoser i livsmed-
elskedjan okar i betydelse eftersom allt fler
minniskor av olika anledningar fir ett nedsatt
immunforsvar. Hir foljer exempel pa nigra for
svensk djurhéllning relevanta zoonoser orsakade
av bakterier, parasiter och virus. For de smitt-
imnen som sprids med vilda djur, med insek-
ter och fistingar eller via vatten och milj6 kan
spridningen ¢ka till f6]jd av pagidende klimat-
torandring med till exempel 6kade vattenflo-
den, hiftiga regn, ras och skred.

10.1 Mag-tarm smittor

Campylobacter ir den bakterie som rapporte-
ras oftast i samband med mag-tarmsjukdomar
hos minniska 1 sivil Sverige som EU. Under
2017 rapporterades 10 608 fall av sjukdomen

1 Sverige. Andelen inhemskt smittade har okat
under den senaste 20-drsperioden och har de
senaste dren legat pd 50-60 % av totala antalet
fall (Folkhilsomyndigheten, 2019a).Viktiga
smittvigar 4r hantering och konsumtion av ritt
respektive otillrickligt upphettat fjiderfakott.
Aven opastériserad mjolk dr en smittkilla (SVA,



2007). Internationellt har man funnit att manga
fall av campylobacter hos minniska gir att spara
till vatten som har kontaminerats av husdjur
(Steinfeld m.fl., 2006). Aven direktkontakt med
infekterade husdjur kan smitta minniskor. Sjuk-
domen ger vattnig till blodig diarré, magsmirtor
och illamiende.Vanligtvis liker sjukdomen ut
spontant, men vissa individer kan 3 allvarliga
foljdsjukdomar.Vilda och tama djur, savil faglar
som diggdjur, ir reservoarer for campylobacter-
bakterier.Vil ute i den omgivande miljon kan
bakterien inte foroka sig, men den Gverlever re-
lativt linge i fuktig miljo. I smutsigt vatten kan
den 6verleva upp till tre manader (Wagenaar
m.fl.,2006). Branschorganisationen Svensk
fagel har ett frivilligt kontrollprogram och an-
delen smittade slaktkycklingflockar har sinkts
fran cirka 60 % 4r 1989 till 8,7 % 2018 (Svensk
Figel,2019).

Internationellt 4r salmonella en mycket vanligt
forekommande bakteriell zoonos. Men i
Sverige har vi genom ett kontrollarbete som
paborjades redan pd 1940-talet en mycket

l3g forekomst av sjukdomen. I princip ir allt
inhemskt producerat kott och dgg fria frin sal-
monella (mindre 4n 0,1 %) (SVA,2007).1 andra
linder, till exempel USA, isoleras salmonella
hos hilften av slaktkycklingarna (Steinfeld m.fl.,
2006).Ar 2018 rapporterades 2 040 fall hos
minniskor 1 Sverige varav en tredjedel smittats
i Sverige (Folkhilsomyndigheten, 2019a). Sal-
monella hos minniska yttrar sig vanligtvis som
diarré med magsmirtor, illamdende och feber.
Kroniska foljdsjukdomar, som ledinflamma-
tioner, kan ses. Minniskor kan, precis som djur,
bira pa salmonellabakterier utan att uppvisa
nigra sjukdomssymtom. Salmonellainfektion
hos vilda djur och figlar kan orsakas av smitta
frin husdjur och frin hantering av infekterat av-
fall och godsel (Plym Forsell & Wierup, 2006).
Utfodring med kontaminerat foder, kop av in-
fekterade djur och spridning av smittad godsel
miste undvikas. Atgirder vid pavisad infektion
hos djur regleras av den svenska zoonoslagstift-
ningen, med milet att eliminera all salmonella-
smitta hos husdjuren (SVA, 2007).

VTEC stir for verotoxinbildande stammar

av bakterien Escherichia coli och ir en allvarlig
zoonos. Den svenska smittskyddslagen anvinder
ocksa begreppet EHEC, enterohemorrhagiska
E. coli, eftersom sjukdomen ofta ger upphov till
blodig diarré hos minniska. Globalt finns 1 dag
runt 200 verotoxinproducerande stammar av

E. coli. Av dessa har mer 4n 60 knutits till sjuk-
dom hos minniska. Sjukdom pi grund av

VTEC finns 6ver hela viarlden, men den ar
vanligast 1 USA och Kanada.I USA rapporte-
ras bakterien orsaka cirka 70 000 sjukdomsfall
och 60 dodsfall per ar (SVA m.fl.,2008 samt
Fairbrother & Nadeau, 2006). I Sverige rap-
porterades 627 fall 2018, vilket var det hogsta

Idag ar i princip allt kétt och alla 4gg som producerats i
Sverige fria fran salmonella. Foto: Pixabay, CCO.
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antalet ndgonsin. Ungefir 7 av 10 personer
hade smittats utomlands (Folkhilsomyndighe-
ten, 2019a).VTEC finns hos husdjur och hos
vilda djur. Notkreatur dr den frimsta reservoa-
ren for smittan, men djuren insjuknar vanligt-
vis inte sjilva.VTEC avdddas vanligtvis inte i
flytgddselsystem (Himathongkham m.fl., 1999).
Vanligaste smittkillan f6r manniska ir konsum-
tion av livsmedel som har fororenats av gddsel
frin djur som bir pad bakterien. Det kan bero pa
dalig slakthygien, konsumtion av opastoriserad
mjolk eller pd att man bevattnat gronsaker med
godselfororenat vatten. Man kan ocksa smit-

tas genom direktkontakt med djur och genom
miljosmitta, till exempel bad 1 gédselférorenade
vattendrag.VTEC har en stor potential att orsa-
ka multinationella utbrott, dd den kan overleva
i frysta livsmedel. Ar 2004 kunde exempelvis ett
utbrott avVTEC 1 Japan spdras till ett parti fryst

notfirs frin USA (Fairbrother & Nadeau, 2006).

Cryptosporidium ir en encellig parasit, ett sorts
urdjur (protozo). Det finns flera olika arter,
varav vissa ir zoonotiska. Unga djur, som kalvar
och lamm blir sjuka, dldre djur blir endast smitt-
barare. Hos ménniska orsakar den mag- tarm-
sjukdom. I Sverige rapporteras arligen cirka 700
fall hos minniska. En 6kning har setts under

de senaste aren och ungefir hilften utgors av
inhemskt smittade (Folkhilsomyndigheten,
2019a). Cryptosporidium utsdéndras med avfo-
ringen 1 form av oocystor. Dessa oocystor kan
spridas till vatten frin tamboskap, avloppsvatten
eller vilda djur och orsaka vattenburen smitta.
Oocystorna kan inte fordka sig 1 miljon men ir
mycket tiliga och kan 6verleva linge i vatten.

Giardia dr ocksa en protozo. Det finns ett flertal
genotyper, varav en del 4r zoonotiska medan
andra ir artspecifika. Manga olika djurarter,
savil vilda som tama, kan bira pa smittan, oftast
utan symtom. Den 4r vanlig framfor allt 1 lagin-
komstlander. I Sverige rapporteras cirka 1 200
fall per ar vilket varit relativt konstant under ett
antal r och cirka 80 % av fallen smittas utom-
lands (Folkhilsomyndigheten, 2019b). Infektion
kan férekomma utan symtom men diarré och
magkramper ir vanliga. Giardia utsondras som
cystor 1 avforingen och sprids pd samma sitt
som Cryptosporidium.
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10.2 Andrazoonoser

Toxoplasmos orsakas av en protozo. Katten ir
den viktigaste smittreservoaren och smittan
utskiljs med avforingen (SVA, 2019d). Parasi-
ten kan sedan klara sig 6ver ett ir i miljon. Djur
som far och grisar men 4ven minniska kan
smittas nir de fir 1 sig parasiten, som kapslar

in sig i muskulaturen. Toxoplasma 4r en van-
lig orsak till abort hos fir. Minniska smittas
vanligen genom att 4ta otillrickligt upphettat
kott frin smittade djur eller frin fororenad sal-
lad eller bar. Smitta via vatten har ocksd fore-
kommit. Infektionen forloper ofta symtomlost
hos minniska och cirka 15 % av befolkningen
har antikroppar mot toxoplasma. Hos gravida
kvinnor kan infektionen skada fostret allvarligt
(Folkhilsomyndigheten, 2019c¢).

Listeria monocytogenes har under den senaste
25-drsperioden Skat i betydelse som livsmed-
elsburen patogen. Bakterien kan orsaka allvar-
lig sjukdom med symptom som hjirnhinne-
inflammation och blodforgiftning, frimst hos
minniskor med nedsatt immunforsvar. Gravida
kvinnor kan 3 missfall. I Sverige rapporterades
89 fall ar 2018, flertalet av dessa hade smit-

tas 1 landet. Det dr frimst dldre som drabbas.

I Sverige har listerios 6kat i genomsnitt med
14 % per dr sedan 1983 (Folkhilsomyndigheten,
2019a). Bakterien orsakar dven sjukdom hos
husdjur, frimst hos fir men 4ven hos vilda djur
(SVA,2019¢). Djuren kan ocksa bira bakterien
utan att visa symtom. Minniskor smittas genom
livsmedel som kontaminerats av bakterien, till
exempel kallrokt och gravad lax, opastoriserad
mjolk och olika typer av firdiglagad mat. Liste-
ria kan Overleva och foroka sig 1 kylskapstem-
peratur. Den kan ocks3 etablera sig 1 utrustning
som anvinds inom livsmedelsindustrin och
dirmed smitta livsmedel efter pastoriseringen
(Jemmi & Stephan, 2006 samt SVA, 2007).

Tidigare fanns den bovina tuberkulosbakterien
1 svenska mjolkbesittningar, men den elimine-
rades redan dr 1958. Det var vanligt med smitt-
spridning till mianniska via opastoriserad mjolk.
I dag 4r den ett stort problem framst i ligin-
komstlinder. Lis mer under avsnitt 10.3.



Bakterien Listeria monocytogenes som bland annat kan orsaka hjarnhinneinflammation kan finnas i kallrékt och gravad
lax, opastoriserad mjdlk och olika typer av fardiglagad mat. Foto: Schefferbird, Wikipeida, CC BY-SA 3.0.

Figelinfluensa ir en virusinfektion hos figlar,
vilda sdvil som tama.Vissa varianter ir starkt
sjukdomsframkallande och kan orsaka mycket
hog dodlighet (SVA, 2019¢). Nigra stammar av
figelinfluensan kan dessutom infektera andra
arter inklusive minniskan. For att infektionen
skall spridas frin fjiderfi till manniskor krivs
nira kontakt med sjuka figlar eller konsumtion
av otillrickligt upphettat infekterat figelkott.
Lis mer under avsnitt 10.3.

10.3 De vilda djuren som
formedlare av smitta till
manniska och husdjur

Cirka 75 % av de nya smittsamma sjukdomarna
hos minniska som har upptickts den senaste
20 drsperioden ir zoonotiska smittor och har
sitt ursprung hos vilda djur (Stirk & Morgan,
2015). Manga faktorer paverkar detta, t.ex.
okad forflyttning av bide djur och minniskor,
forandringar i ekosystem, klimatforindringen,
okad kontakt mellan minniskor och vilda djur,
produkter frin vilda djur och 6verforing av

smittimnen fran vilda djur till husdjur (Bengis
m.fl.,2004). De vilda djurens roll som smitt-
barare kan vara betydande. Nya djurhallnings-
system kan ocksd 6ka kontakten mellan vilda
och tama djur. Hir f6ljer exempel pd nigra tor
djurhillningen besvirliga sjukdomar som smit-
tar mellan vilda och tama djur.

Tuberkulos 4r en mycket allvarlig zoonos.
Notkreaturstuberkulos (tuberkulos orsakad av
bakterien Mycobacterium bovis) som kan smitta
minniskor, 4r ett stort problem i manga delar
av virlden (SVA, 2019f). Sjukdomen har till ex-
empel etablerat sig 1 den vilda faunan i delar av
Afrika, Nya Zealand, Australien och Nordame-
rika. I Centraleuropa finns sjukdomen hos vild-
svin och 1 Storbrittannien hos grivling (Bengis
m.fl.,2002). Sverige friforklarades redan 1958,
men sjukdomen iterinfordes till Sverige genom
import av hjort till hjorthign 1987. Detta upp-
ticktes 1991 och ett kontrollprogram infordes
for hignad hjort och smittan dr nu ater utro-
tad. En etablerad smitta bland vilda djur skulle
vara mycket svir att utrota. Human tuberkulos
(tuberkulos orsakad av bakterien Mycobacterium
tuberculosis) har sedan 2000 diagnosticerats pa
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totalt dtta olika djurparksdjur. Risken fOr att en
eventuell smitta hos djurparksdjur ska ni den
omgivande miljén bedéms som mycket liten,
forutsatt att djur inte siljs eller stallas upp utan-
for djurparkerna (SVA, 2008).

Figelinfluensa 4dr 1 huvudsak en djursjukdom.
Influensaviruset 4r mycket forindringsbeni-
get och dess sjukdomsframkallande formdga
kan variera.Viruset kan ocksi dndras s att det
kan passera artbarriirer och infektera diggdjur
inklusive minniska.Vissa stammar, till exempel
subtypen H5N1, kan i sallsynta fall infektera
minniska. Den starkt sjukdomsframkallande
(hogpatogena) variant av HSN1 som uppkom i
Kina i mitten av 1990-talet har sedan 2003 fatt
faste hos fjiderfi 1 delar av Asien. Sjukdomen
orsakar hog dodlighet i smittade flockar. Handel
med djur anses vara den huvudsakliga vigen for
smittspridning. Ar 2016 upptridde stora utbrott
av den starkt sjukdomsframkallande varianten
H5N8 i Asien, Europa och dven bland vilda fig-
lar 1 Sverige (Zohari, 2016). Under perioder di
Jordbruksverket bedomer att det forekommer
en Okad risk for sjukdomen fir kommersiella
fiiderfin inte hallas utomhus. Om pigiende kli-
matférindring fororsakar indrade migrations-
monster fOr figlar och exponering mellan arter
som tidigare inte kommit i kontakt med varan-
dra kan den tinkas paverka smittspridningen.

Klassisk svinpest dr en mycket allvarlig djursjuk-

dom men ingen zoonos. Den kan férekomma
1 en akut form med mycket hog dodlighet,i en
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For friskare djur

Friska djur paverkar miljon mindre negativt
an sjuka djur, framst genom mindre vatten-
och foderbehov och mindre utslapp per kilo
producerat livsmedel. Forskning for friskare
husdjur maste darforinga i kampen mot mil-
joférstoring och klimatférandring. Folkhélsan
paverkas av bade husdjurs och vilda djurs
halsa, d& zoonotiska smittdmnen rér siginom
triangeln vilda djur—husdjur—ménniskor.
Studier av flédet av smittdmnen inom denna

triangel &r dérfér angelédgna.

kronisk form som kan ge t.ex. nedsatt fruktsam-
het eller i en symtomlds form. Den forekom-
mer i stora delar av virlden och 4ven 1 Europa.
Smitta till tamsvin sker minga ginger efter kon-
takt med vildsvin, eller indirekt via personer,
transportbilar, redskap m.m (SVA, 2019g).
Under 2007 introducerades afrikansk svinpest
—som inte heller 4r en zoonos - frin Afrika till
Georgien och har direfter spritt sig vidare i
Ryssland och Asien. 2014 diagnostiserades den
iven 1 EU. Symtombild och spridningsvigar

ir likartade som for klassisk svinpest, men den
afrikanska kan dven spridas med mjuka fistingar
(SVA,2019h). Den drabbar savil vildsvin som
tamgrisar.



11 Miljopaverkan av importerade
animaliska livsmedel

En stor andel av den svenska konsumtionen notkottet importerades. Nettoinforseln uppgick
bestir av importerade animaliska livsmedel 2018 till 126 000 ton (kott med ben). Merpar-
(med import avses 1 detta sammanhang savil ten av importen kom frin Irland, Tyskland och
import frin land utanfér EU som inf0rsel frin Nederlinderna (Lannhard Oberg, 2019d).
annat EU-land), for vissa kottslag hela 70 %, se Statistiken f6r import frin andra EU-linder
Figur 3. De senaste decenniernas 6kade not- rymmer dven det kétt som importeras frin
kottskonsumtion 1 Sverige har 1 princip helt linder utantér EU, om kottet fraktas med bat
och hillet tillgodosetts genom import. Obero- via en hamn i t.ex. Nederlinderna si riknas
ende av var ett livsmedel 4r producerat paverkar importen dirifrin. Miljokonsekvenserna av

det miljon. Men olika linder skiljer sig dt, till irlandsk notkottsproduktion har belysts 1 en
exempel betriffande naturgeografiska forutsitt- rapport frin Naturvardsverket (Kumm &
ningar, brukningstraditioner och lagstiftning. Larsson, 2007). Irland har goda forutsittningar
For att kunna bedéma ett importerat livsmedels for notkottsproduktion genom en ling betes-
miljopaverkan maste man ha en god kiinnedom sdsong och ett for djuren behagligt klimat under
om sivil ursprung som aktuell produktions- storre delen av dret. Emellertid ir svil djur-
metod. Att fullt ut bedéma miljopaverkan av titheten som anvindningen av mineralgodsel
importerade animaliska livsmedel ligger utanfor ~ storre pa Irland 4n i Sverige. EU:s nitratdirektiv
rapportens omride. Men eftersom produktio- syftar till att minska nitratforekomsten i grund-
nen av livsmedel 4r konsumtionsdriven si bor vatten frin lantbruket och det har visat sig att
miljopaverkan av den svenska konsumtionen av nitratnivderna 1 grundvattnet har minskat 1 fler-

importerade animaliska livsmedel dnda belysas, talet EU-linder (EC, 2018).
om in mycket Sversiktligt.

Importen av griskott 6kade fram till 4r 2013
Importen av notkott uppgick 2018 till 44 % av och har sedan dess minskat med 27 %. I slu-

den svenska notkottskonsumtionen. Impor- tet av 1990-talet forekom ingen nettoimport,
ten har minskat sedan 2013 di nistan 50 % av men 1 dag ir importen nistan 25 % av den
400
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Griskott Matfagel Lammkatt Notkott Agg
.Export -28,6 -24.3 -0,2 -18,9 -18,6
Import 108,6 925 13,1 126,1 29,3
.Produktion 2498 156,7 5,6 136,9 1411
* Konsumtion 329,9 225 18,5 2441 152,0

Figur 3. Svensk konsumtion, produktion, import och export av kétt och agg 2018 (Jordbruksverket, 2019a).
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totala konsumtionen. Ar 2018 uppgick net-
toimporten till 109 000 ton (kétt med ben).
Ungefir hilften av det importerade griskot-
tet kommer frin Tyskland och en fjirdedel frin
Danmark. Danmark 4r en mycket stor gris-
koéttsproducent som arligen producerar ungefir
1,5 miljoner ton griskott, att jimfora med den
svenska produktionen pa 0,25 miljoner ton
(Lannhard Oberg, 2019¢). Djurtitheten i den
danska grisproduktionen dr ungefir tre gnger
storre 4n vad den dr 1 Gotalands sodra slittbyg-
der (Kumm, 2004). Det leder till stora mingder
vixtniringsimnen i forhallande till tillginglig
dkerareal och problem med 6vergddning. Vixt-
niringséverskottet pd nationell niva skiljer sig
ocksa at markant. I Sverige uppgar det till cirka
37 kilo kvive per hektar; 1 Danmark ir mot-
svarande dverskott ungefir 80 kilo kvive per
hektar. D3 det giller andra miljoaspekter, som
anvindning av vixtskyddsmedel och energiat-
gang, anses den svenska och danska grisproduk-
tionen vara relativt lika (OECD, 2019).

Merparten (runt 70 %) av det lamm-

kott som konsumeras 1 Sverige importe-

ras, frimst fran Irland som star for cirka 40

% av den totala importen samt Nya Zee-

land och Nederlinderna som stir for 20 %
vardera (Lannhard Oberg, 2019).1 Sverige
produceras cirka 1 400 ton renkott drligen
(https://www.sametinget.se/statistik /renslakt).
Aggprodukter och kyckling importeras i hu-
vudsak frin Danmark. Importens andel av den
totala konsumtionen ir cirka 7 % for dggpro-
dukter och 30 % for kyckling.

Importen av mejeriprodukter, sker framst i
form av ost och syrade produkter, och ir knappt
30 % av den totala konsumtionen 1 Sverige.

Ar 2018 uppgick mjslkproduktionen till 2,8
miljoner ton, exporten till 0,8 miljoner ton och
importen till 1,8 miljoner ton. Ungefir 35 % av
den ost som importeras kommer frin Danmark
och 20 % frin Nederlinderna (Jirskog, 2019).
Cirka 60 % av landarealen 1 Nederlinderna an-
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Miljon blir som vi ater

Svenskarna dter en htg andel importerade
animaliska livsmedel. Det far konsekvenser for
miljon i Sverige och utomlands. Forskning om
konsumtion och dess konsekvenser behdver
vara tvarvetenskaplig, eftersom det handlar
om miljopaverkan, ekonomi och vérldshandel,
djurvalfard, global réttvisa, konsumentbete-

ende, m.m.

vinds 1 jordbruket och djurtitheten dr mycket
stor. Fororening av vatten fran jordbruket ir ett
stort miljoproblem med féroreningsnivier som
ir bland de hogsta inom OECD-omridet. Trots
att vixtniringsoverskottet har minskat sedan
borjan av 1990-talet 4r det fortfarande ett av de
hogsta inom OECD, ungefir 200 kilo kvive per
hektar (OECD, 2019).

Ungefir 2/3 av den sjomat (fisk, skaldjur och
alger) som vi dter importeras.Vi dter ungefir
12,5 kilo (itlig vikt) per person och ir och det
ar framst lax (27 %), sill och torsk som kon-
sumeras 1 Sverige. Den lax vi dter 4r nistan
uteslutande odlad 1 Norge och 6vrig impor-
terad sjomat kommer frin Danmark och Kina

(Borthwick m.fl.,2019).

Det ir tydligt att konsumenternas val av livs-
medel, d det giller bade typ av livsmedel och
livsmedlets ursprung, innebir olika slags miljo-
paverkan. Livsmedelsverket ir den myndighet
som ska frimja konsumenternas forutsittningar
att vilja siker och hilsosam mat, men dven
verka for att miljoaspekter vigs in 1 kostvalet
(Livsmedelsverket, 2015).



12 Djurhallning i ett forandrat

klimat

Effekterna av en klimatforandring i Sverige har
studerats i den statliga Klimat- och sirbarhets-
utredningen (SOU, 2007b). Paverkan pa djurens
hilsa togs upp 1 en av utredningens bilagor
(Lindgren m.fl.,2007). Bland annat patalades
risken for virmestress och nya infektionssjuk-
domar. Det senare ar ocksd tema for ett nummer
avVirldsorganisationen for djurhilsas (OIE:s)
skriftserie (OIE, 2008).1 Sverige blir klimatet
varmare och fuktigare. Framfor allt blir vint-
rarna mildare och kortare. Klimatzonerna flyttas
norrut och vixtsisongen forlings med en till
tvi manader. Extremvider som skyfall, virme-
boljor och torka blir vanligare. Nederbords-
mingden Okar 1 hela landet, men i de sydostra
delarna minskar nederbérden under sommar-
perioden. Antalet regnskurar kommer hir att bli
firre, men kraftigare. Det 4r ocksd sddra Sve-
rige som fir den storsta temperaturokningen
sommartid (SMHI, 2019). Gotaland forvintas

fa 40-50 % mindre sommarnederbord, och i
syddstra Sverige sjunker grundvattennivierna.
For viss djurhillning, som stora mjolkgardar,
kan det innebira problem med vattentillgingen
— en hogproducerande ko dricker omkring 100
liter per dygn (Albihn m.fl.,2008). Minskande
nederboérd och olika slags extremvider paverkar
dven foderproduktionen negativt som under
sommaren 2018. Samtidigt ger den férlingda
vixtsisongen 6kad mojlighet att odla grodor
som i dag ir ovanliga i den svenska foderpro-
duktionen, till exempel majs och olika protein-
fodergrodor.

12.1 Varmestress

Extremvider i form av virmebdljor okar risken
for virmestress hos djur. Gris och fjaderfi 1
konventionella stallar 4r sarskilt utsatta. De kan
inte svettas och paverkas patagligt redan vid
temperaturer strax over 30 °C. Hogproduce-
rande mjolkkor 4r ocksa kinsliga for virme da
de har en mycket hog amnesomsittning och

redan vid normala omgivningstemperaturer
maste ventilera bort sin dverskottsvirme (Vixa
Sverige, 2019a). I varmare linder ir virmestress
vanligt och forsimrar mjolk- och dggproduk-
tion, tillvixt, reproduktion och immunforsvar
(Albihn m.fl., 2008). Klimatets paverkan p3

den reproduktiva férméigan hos lantras- och
yorkshiresuggor i Thailand har undersckts och
visade att sdvil grisningsprocent som kullstorlek
paverkades negativt av hog temperatur under
driktighetens forsta fyra veckor (Tantasuparuk,
2000). Hég omgivningstemperatur kan paverka
hormonella samspel som ir viktiga for driktig-
heten och forsdmrar dven galtarnas spermiekva-
litet.Vid lingvarig torka kan 4ven betesbrist

| varmare lander ar varmestress vanligt och férsamrar
mj6lk- och dggproduktion, tillvaxt, reproduktion och
immunforsvar. Foto: Pixabay, CCO.



bli ett problem. Betesbrist kan gora att djuren
borjar beta omriden som normalt sett ratas, och
risken Okar fOr att de da iter giftiga vixter eller
frin ett bete fororenat av godsel (SVA, 20191).

Mer extremvider 6kar ocksa risken for strom-
avbrott, t.ex. genom ledningsbrott av fallande
trid. Redan 1 dag kriver djurskyddslagstift-
ningen en plan for hur djurskyddet ska uppratt-
hillas vid stromavbrott. Efter stormen Gudrun
2005 bedomde Jordbruksverket att beredska-
pen pa djurgirdarna var god och att det inte
uppstitt ndgon kris till f6ljd av stormen. Om
beredskapen inte hade funnits hade konsekven-
serna f0r djurskydd och djurhilsa kunnat bli
forddande, framfor allt pd girdar med mjolkkor
(Krisberedskapsmyndigheten, 2005). Med tanke
pd att ett varmare klimat dessutom Skar behovet
av elstrom for flaktar, for att undvika varmes-
tress, kan risken 6ka for att djurskyddsproblem
uppstar vid extremvider. I en fjiderfibesittning
kan djuren borja do inom en timme om ven-
tilationen slutar fungera. Tillging till reservel-
kraftverk pa girdarna kan dirigenom fi 6kad
betydelse i framtiden.

12.2 Nya smittsamma sjukdomar

Ett mildare host- och vinterklimat gor att be-
tessisongen forlings. Det dr bra for djurhilsan
da det giller vanliga sjukdomar som diarréer
och luftvigssjukdomar. Samtidigt 6kar expone-
ringen for sjukdomar som &verfors via insekter
och fistingar (vektorer), till exempel anaplas-
mos och babesios. I de fall betena ir blota och
upptrampade Okar ocksa risken for infektio-
ner 1 klévar, juver och hud. Dessutom gynnas
bakterietillvixten i ett varmare och fuktigare
klimat, vilket 6kar kraven pa god hygien 1 stal-
lar m.m. En t6rlingd betesperiod forlinger
exponeringstiden dven for parasitsmittor och
det forindrade klimatet forvintas paverka pa-
rasiternas utbredning och artsammansittning

(Krisberedskapsmyndigheten, 2005).

Ett forindrat klimat innebir att epidemiologi
och geografisk forekomst kan dndras for minga
smittimnen. Det dr svart att i epidemiologiska
studier renodla klimatets betydelse 1 forhal-
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lande till andra miljoférindringar (Albihn m.fl.,
2008). Forekomsten av vektorburna sjukdomar
kan 1 stor utstrickning paverkas av ett forind-
rat klimat. Exempelvis har utbredningen av

var vanliga fisting, Ixodus ricinus, Okat norrut i
landet. Aven sandmyggan Phlebotomus, som ir
vektor for exempelvis den encelliga parasiten
Leishmania, sprids norrut 1 Tyskland. Sjukdo-
men blitunga ir en vektorburen virussjukdom,
som drabbar fir och nétkreatur. Sjukdomen
sprids med olika svidknottsarter, Culicoides. Kli-
matforindringens paverkar utbredningen av oli-
ka svidknottsarter viket kan bidra till att smittan
sprids 1 nya omraden. Sjukdomen hade tidigare
sin nordliga begrinsning 1 Medelhavsomradet,
men den har sedan hdsten 2006 etablerat sig 1
Nordeuropa och i september 2008 dok den upp
i Sydsverige, men efter en omfattande vaccina-
tionskampanj friférklarades Sverige 2010 (SVA,
2019j).

Aven for vatten- och markburen smittspridning
anses det foreligga en 6kad risk vid ett forindrat
klimat (Albihn m.fl., 2008). Extremvider i form
av skyfall 6kar risken for 6versvimningar, vilket
kan leda till 6kad ytavrinning av godsel och
briddning av avloppsvatten. Smittimnen kan
dirigenom komma ut i vattendrag och paverka
den omgivande miljon. Utbrottet av EHEC
sommaren 2005 kopplades till en salladsodling
dir dvatten anvindes for bevattning. Kraftiga
regn hade antagligen spolat ner godsel frin
notkreatur 1 dn och pd det sittet spridit EHEC
bakterier (Soderstrom m.fl., 2008). Oversvim-
ningar kan dven fora upp bakteriesporer till
markytan och orsaka sjukdomsutbrott. For
svensk del giller det framst frasbrand (orsakas av
bakterien Clostridium chauvoei) och mjiltbrand
(orsakas av bakterien Bacillus anthracis). Clostri-
dium chauvoei forekommer 1 vissa marker i s6dra
Sverige och Bacillus anthracis kan finnas 1 histo-
riska mjaltbrandsgravar pa olika platser 1 landet.
En kartligening av dessa gravar har gjorts vid
SVA men det finns sannolikt dven méinga icke
dokumenterade sidana gravar (Elvander, 2011).
Sedan 2008 har vi haft flera utbrott av myilt-
brand i Sverige.Vid ett utbrott pi Omberg,
Ostergotland sommaren 2016 drabbades flera
djurslag, bide vilda och tama inom ett relativt
stort omrade. Orsaken tros vara extrema vider-



hindelser sdsom torka och efterfoljande kraftiga
regn. I Klimat- och sirbarhetsutredningens
hilsobilaga bedémdes vilka infektionssjuk-
domar som ir relevanta for Sverige (Lindgren
m.fl.,2007).Vid bedomningen utgick man frin
hur starkt forekomsten ar kopplad till klimatet
och hur allvarlig sjukdomen ir f6r samhillet. De
djursjukdomar som ansigs ha stor risk var bld-
tunga, babesios och leishmanios, som samtliga ir
vektorburna. Sjukdomar med medelstor risk var
algtoxinforgiftning, anaplasmos, cryptospori-
dios, foderbotulism, campylobacterios och West
Nile feber.

12.3 Foderkvalitet

Den mildare och fuktigare vinterperioden kan
oka problemen med mikrobiell tillvixt sival 1
vixande groda som i hemmaproducerat foder
under lagring och 1 den industriella foderpro-

duktionen. Det finns en stor risk for att falt-
angrepp orsakade av mogelsvampen Fusarium
graminearum kommer att 6ka. Den dr i dag
relativt ovanlig i Sverige, men gynnas av ett
varmare klimat. I tempererade omraden 4r den
vanlig. Svampen angriper vete och majs och
producerar mogelgiftet deoxynivalenol (DON)
(Lindgren m.fl.,2007). Toxinet 4r sarskilt giftigt
for grisar. Foder som innehdller DON ger illa-
mdende, minskat foderintag och forsimrad till-
vixt (Radostits m.fl., 2000). Aven de lagrings-
mogelsvampar som redan 4r vanliga 1 Sverige
gynnas av mildare och fuktigare vider. Det 6kar
risken for mogelgifter i fodret. Aven for salmo-
nella anses riskerna 6ka (Lindgren m.fl., 2007).
Okad kunskap om lagring av spannmal och fo-
der i ett varmare och fuktigare klimat ir viktig
for att forebygga dilig foderkvalitet. Ett forind-
rat klimat med mer nederbord under hosten
kan ocksd forsimra halmens hygieniska kvalitet.

Mildare och fuktigare vinterperioder kan 6ka problemen med faltangrepp av mégelsvamp. Foto: Jenny Svennas-Gillner.
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13 Med sikte pa en hallbar

djurhallning

En hillbar djurhillning kan utgi frin den defi-
nition av hillbar utveckling som finns i
Brundtland-kommissionens rapport ”Var ge-
mensamma framtid” (1988): ”Haillbar utveck-
ling kan definieras som en utveckling som
tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att
tillgodose sina behov.” I ett forskningsprojekt
definierades hillbarhetsmal for livsmedelspro-
duktion med en tydlig koppling till primar-
produktion och djurhallning. Milen syftade

En vegetarisk eller vegansk kost orsakar 20-55 % lagre
klimatpaverkan &n en genomsnittlig kost med kott, men
sett ur ett helhetsperspektiv ar det inte sékert att en
vegetarisk eller vegansk kost ar det basta for miljon.
Foto: Julio Gonzalez.
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till sdvil effektiv resursanvindning som mi-
nimal miljépaverkan, och poingterade ocksa
djurvilfird och djurhilsa. Frigor som fanns
med 1 mélbeskrivningen var lantbrukstoreta-
gets ekonomiska situation, dir verksamheten
ger tillrickligt ekonomiskt underlag for lant-
brukaren att fortsitta utveckla sin verksamhet.
Dessutom tog man med konsumentfortroende,
produktkvalitet och lantbrukarens arbetssitua-
tion (Stern m.fl., 2005). 1 det fortsatta arbetet
med att forbittra djurhillningens miljopaverkan
ir det viktigt att man tar hinsyn till dessa mal.
Tekniska 16sningar som minskar djurhillning-
ens miljopaverkan maste dven gi att genomfora
ekonomiskt och socialt.

Olika mél kan gi hand i hand, men ofta f6-
rekommer milkonflikter. I en studie med tre
olika scenarier for grisproduktion, prioriterades
produktkvalitet, miljo och djurvilfird i var-

sitt scenario (Stern m.fl., 2005). Inget scenario
upptyllde samtliga hallbarhetsmal. Betriffande
miljopaverkan (analyserad genom LCA) var
miljoscenariot att foredra. Scenariot t6r hog
produktkvalitet visade simst miljoprestanda.
Djurvilfirdsscenariot hade den hogsta pro-
duktionskostnaden, vilket ledde till ett dyrare
griskott. Ett annat exempel pd malkonflikt ar
storre risk f6r ammoniakavging fran stallar
med ekologisk grisproduktion. Det beror p3 att
grisfodret for ekologisk produktion har hégre
raproteinhalt in konventionellt grisfoder (pa
grund av forbudet mot syntetiska aminosyror)
och pa att stallytan ir storre. Samtidigt 4r am-
moniakavgingen lig vid en korrekt utformad
betesdrift for ekologiska grisar (Olsson m.fl.,
2007). En vil utformad betesdrift for ekologiska
grisar 4r alltsd bra for sivil miljo som djurvil-
fiard, men den ir dyr.

Kostens betydelse for miljon har undersokts 1
flera studier och en vegetarisk eller vegansk kost
orsakar 20-55 % ligre klimatpaverkan 4n en
genomsnittlig kost med kott (Hallstrom m.fl.,



2015). Forutom att vixthusgasutslippen dr ligre
sa kravs mindre mingd dkermark nir kosten
inte innehdller kott. Sett ur ett helhetsper-
spektiv dr det dock inte sikert att en vegetarisk
eller vegansk kost 4r det bista f6r miljon.Vissa
marker limpar sig bara for bete och utan betes-
djur skulle den biologiska mangfalden minska.
Biprodukter frin livsmedelsindustrin ir ekono-
miskt viktiga och en virdefull resurs. I en studie
av hur en tinkt hallbar kost kan produceras var
utgingspunkten att all naturbetesmark i Sverige
skulle betas av notkreatur och kraftfodret frimst
besta av restprodukter frin livsmedelsindu-
strin. Tre olika scenarier undersoktes, intensiv
mjolkproduktion, extensiv mj6lkproduktion
och kottproduktion med dikor. Intensiteten i
produktionen var avgorande for hur minga djur
som kunde forsorjas pa naturbetesmarkerna.
Den stora skillnaden mellan scenarierna var
antalet djur och dirmed hur mycket kétt och
mj6lk som producerades. De olika forslag pd
kost som togs fram inneholl en mindre mingd
kott 1 forhallande till vad vi dter idag i Sverige
och bide klimatpaverkan och markanvindning-
en var ligre jamfort med vad den ir frin dagens

kosthillning (R66s m.fl., 2015).

I det fortsatta arbetet for att minska djurhall-
ningens miljopaverkan ir f6ljande omriden
sarskilt angeldgna att arbeta vidare med:

» friska djur

* avel

* utfodring

* stallgddselhantering

e foderodling

e djurhillningens koncentration
och geografiska lokalisering

* utveckling och anpassning
av livscykelanalyser

13.1 Friska djur fér minskad
miljopaverkan

Friska djur dr en forutsittning for effektiv pro-
duktion och ekonomi i djurhillningen. I prin-
cip alla studier av djurhilsan frin ett ekonomiskt
perspektiv visar att friska djur leder till minskad
foderitging per producerad enhet (kott, mjolk,

igg), och dirigenom hojd 16nsamhet. Kostnader
for husdjurssektorn till £6ljd av sjukdomar har

1 Storbritannien skattats till 1,7 miljarder pund.
Minskad produktion pa grund av sjukdomar
har beriknats till 17 %.I liginkomstlinder har
sjuklighet dnnu storre negativ paverkan pa pro-
duktionen, 35-50 % (Flint & Woolliams, 2008).

Det finns mycket £3 studier som belyser en for-
bittrad djurhilsas potential 6r att minska miljo-
paverkan frin djurhallningen. En 6kad sjuklig-
het innebir, forutom ett patagligt lidande for de
drabbade djuren, forsamrad foderomvandling
och forlingd uppfodningstid. Det leder 1 sin

tur till 6kad foderatging och 6kad stallgodsel-
produktion for det producerade livsmedlet. De
vanligaste sjukdomarna inom grisuppfodning-
en, tarmsjukdomar och luftvigssjukdomar, leder
bida till simre tillvixt (Lundeheim, 1988).1 en
svensk studie frain 2000 beriknade man att varje
dags forlingning av uppfodningsperioden i den
svenska grishallningen 6kade den direkta kvi-
vebelastningen pad miljon med ungefir 65 ton
per dr (Wallgren, 2000). Analyser, baserade pa
data frin effektivitetskontrollen PigWin 2005,
visar ocksd att den storsta kostnaden pd grund
av sjuklighet inom grisproduktionen bestr av
nedsatt tillvixt och foderomvandlingsférmaga

och okad dodlighet.

Vid sanering av en brittisk besittning frin
svindysenteri minskade foderdtgingen med
drygt 50 kilo per gris frin uppfodning till

slakt (Wood & Lysons, 1988). Det innebir en
minskad foderdtging pa drygt 100 ton for en
besittning som arligen levererar 2 400 slaktgri-
sar (medeltal hos svenska besittningar anslutna
till PigWin 2007) (Bearbetning av uppgifter pa
www.qgenetics.com). Det leder 1 sin tur till en
minskning av miljopaverkan frin foderodling
och stallgddsel. I Sverige tillimpar ett antal gir-
dar serogrisproduktion, dir besittningen ir fri
frin vissa definierade smittimnen. Serogrispro-
duktion ger ungefir 30 kilo ligre foderforbruk-
ning per gris frin fodelse till slakt, jamtort med
den konventionella produktionen. Avriknings-
priset vid slakt blir hogre eftersom den ligre
sjukligheten ger mindre slaktanmirkningar och
hogre kottprocent. Men det krivs ett mycket
strikt smittskydd for att vissa smittimnen som
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ir vanliga 1 konventionell produktion inte ska
komma in 1 besittningen. I gristita omraden
kan det vara svért att undvika luftburen smitta
(Kumm, 2004).

Juverinflammation ir den vanligaste sjukdomen
hos mjélkkor. I Europa drabbas 20-50 % av
myjolkkorna av klinisk juverinflammation under
varje laktation (Hospido & Sonesson, 2005). 1
Sverige ir forekomsten av juverinflammation
lagre, cirka 14 % pa kontrollrsbasis (Jordbruks-
verket, 2014).1 en livscykelanalys av en fiktiv
spansk mjolkgird med hog forekomst av juver-
inflammation (33 %) beriknades gardens miljo-
paverkan efter en hypotetisk tillimpning av det
forebyggande svenska programmet FRISKKO.
Hilsoprogrammet beriknades minska fore-
komsten av juverinflammation till 18 %. Den
forbittrade juverhilsan medforde minskad
miljépédverkan for samtliga studerade parametrar
(Hospido & Sonesson, 2005).

Inom den svenska mjolkproduktionen ir de
huvudsakliga orsakerna till utslagning (Vixa
Sverige, 2019b):

»  dalig fruktsamhet (18 %)
*  juverproblem (16 %)
* lag mjolkproduktion (13 %)

Vira mjolkkor dr i genomsnitt i produktion
under 2,5 laktationer. Det leder till ett stort
behov av rekryteringsdjur, i dag 37 %. Efter-
som kvigperioden ir relativt ling, 1 medeltal 27
manader (Vixa Sverige, 2019b) , innebir den
korta livslingden att mjolkkon under en stor del
av sitt liv inte producerar mjolk. Beridkningar i
en brittisk studie visar att rekryteringen star for
en stor andel av mj6lkproduktionens vixthus-
gaseffekt. Upp till 27 % av metanproduktionen
kommer fran rekryteringskvigorna. Studien
visar att forbattrad reproduktiv hilsa kan 6ka
livslingden och dirmed minska metanproduk-
tionen med drygt 20 % (Garnsworthy, 2004). En
Okad livslingd hos mjo6lkkorna idr ocksa positiv
frin produktionssynpunkt; dldre kor 4dr oftast
hégproducerande. Bittre hilsa hos mjolkkorna
ger dven mojlighet att i storre utstrickning styra
rekryteringen och aktivt besluta om vilka djur
som ska tas ur produktionen (Sewalem m.fl.,
2008). Med den nuvarande rekryteringspro-
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centen maste i princip varje kvigkalv som fods
anvindas for rekrytering. Diarfér maste alla inse-
mineringar goras fOr att fi fram djur med goda
egenskaper for mjolkproduktion. Samtidigt ar
myjolkkobesittningarna viktiga for notkottspro-
duktionen. Det finns miljofordelar med kom-
binerad mjolk- och kottproduktion. Kor som
ar korsningar mellan olika mjolkraser har bittre
fruktsamhet och det leder till en ldgre rekryte-
ringsprocent. Sddan korsning och anvindning
av konssorterad sperma okar utrymmet fOr att
anvinda sperma fran kottraser for att producera
de kalvar som ska slaktas. Dessa korsningskalvar
har hogre kotttillvixt och dirmed ligre miljo-
paverkan (Clasen m.fl., 2020).

Rekryteringsbehovet ir stort inom grisproduk-
tionen.Varje dr slis ungefir 50 % av den svenska
suggpopulationen ut, vilket ir samma nivd som
internationellt. De vanligaste orsakerna till ut-
slagningen av svenska suggor ir:

»  dalig fruktsamhet (27 %)
e hogalder (19 %)

*  juverproblem (18 %)

* ldg produktion (10 %)

*  ben/klévproblem (9 %)

Det finns inga studier som har belyst samban-
den mellan suggors livslingd, rekryteringsbehov
och miljopaverkan. Men foretagsekonomiskt
anses en sugga behova grisa tre ginger innan
hennes uppfodningstid har finansierats (Eng-
blom, 2008). Frin produktionssynpunkt 4r det
ocksa viktigt att 6ka medeldldern bland sug-
gorna i en besittning. Unga suggor far ofta
mindre kullar och har lingre intervall mellan
avvinjning och betickning (Stein m.fl., 1990).
Resultatuppfoljningen 1 svenska suggbesitt-
ningar anslutna till PigWin visar ocksa pa ett
hogre rekryteringsbehov (60 %) 1 den kvartil
som har simst produktionsresultat. I den basta
kvartilen ir rekryteringsbehovet ligre (45 %)
(www.qgenetics.com, parameter: andel gyltkul-

lar).

Inilvsparasiter dr globalt sett en av de storre
hilsofrigorna i djurhéllningen, dd de orsakar
stora produktionsforluster. I de storre farpro-
ducerande linderna (Australien, Nya Zeeland



och Uruguay) ir parasitgruppen nematoder den

viktigaste orsaken till infektionssjukdom hos fir.

Produktionsforlusten i dessa linder, pa grund
av nematodinfektion, skattades 1995 till drygt
200 miljoner dollar (Waller, 200). Férutom de
ekonomiska forlusterna ger den forsimrade
produktionen en 6kad miljébelastning per
enhet producerad vara. Inilvsparasiter orsakar
ocksa proteinforluster 1 tarmen (Radostits m.fl.,
2000). Det betyder att gddseln innehéller mer
kviveforeningar och dirigenom okar miljobe-
lastningen.

Djurskydd beskrivs ofta som en etisk friga, men
dess betydelse for djurhilsa och djurhillningens
miljopaverkan blir allt tydligare. I EU:s vitbok
om livsmedelssikerhet (EU-kommissionen,
2000.) pitalades behovet av att integrera djur-
skyddsfrigor i politiken om livsmedelssikerhet.
Bristande djurskydd kan kopplas till bristande
djurhilsa och dirmed risker for livsmedels-
sikerhet. Atgirder som frimjar djurskydd och
djurens vilfird kan minska stressframkallat ned-
satt immunforsvar och forekomst av infektions-
sjukdomar. Dirigenom kan dven antibiotikafor-
brukningen minskas inom djurhillningen (De
Passillé & Rushen, 2005).

Konkreta exempel som belagts i internationell
litteratur ar (De Passillé & Rushen, 2005):

» tecken pd nedsatt immunforsvar vid tidig
avvinjning av smagrisar

*  minskat medicineringsbehov hos mjolkkor
som har goda mojligheter att rora sig

o okad utsondring av EHEC-bakterier frin
notkreatur vid hog beliggningsgrad

e Okad utsondring av salmonellabakterier 1
samband med transport till slakteri

Djurhilsa ingdr sedan 2007 1 den officiella
jordbruksstatistiken. Den senaste redovisningen
ir frin 2013. Redovisningen omfattar orsaker
till behandling med antibiotika, kalvdodlig-
het hos olika nétkreatursraser, sjuklighet hos
mjolkkor i besittningar av olika storlek och
arstidsvariation da det giller kolikfall hos histar
(Jordbruksverket, 2014). Juverinflammation

ir den vanligaste orsaken till att ndtkreatur
antibiotikabehandlas. Det ir 6nskvirt med en

djurhilsoredovisning som omfattar fler djurhil-
soparametrar som ir viktiga for djurhillning-
ens miljopaverkan, till exempel livslingd och
rekryteringsbehov. Det dr ocksa viktigt ur ett
regionalt och globalt perspektiv att djurhilso-
parametrar fir storre tyngd inom EU, FAO och
WTO.

Inom vattenbruket har organisationen Fiskhil-
san 1 uppdrag att skota forebyggande hilsoviard
hos odlad fisk genom bade obligatorisk och
frivillig fiskhilsokontroll. Det krivs tillstind tor
att importera vattenbruksdjur till Sverige och
tillstind for att flytta djur mellan vattendrag och
odlingar. Sjukdomar drabbar sillan fiskodlingar
1 Sverige och generellt har Sverige och 6v-

riga nordiska linder god hilsa i fiskodlingarna.
Forebyggande antibiotikabehandling forekom-
mer inte idag och en omfattande satsning pa

att vaccinera fisk mot de vanligaste sjukdo-
marna har gjort att anvindningen av antibiotika
inom fiskodlingen i de nordiska linderna ir lig
(Swemarc.gu.se).

13.2 Avel fér hallbara djur
och minskad miljdpaverkan

Ett kontinuerligt avelsarbete ir en viktig del 1 en
héllbar djurhallning. Historiskt har avelsarbetet
frimst fokuserat pd okad livsmedelsproduktion.
De érliga avelsframstegen inom den europeiska
djurhillningen (notkreatur, gris och hons) har
virderats till drygt 1,5 miljard euro (FABRE,
2006). Samtidigt har fokuseringen pa okad pro-
duktion i vissa fall lett till 6kad sjuklighet och
forsamrad hallbarhet. Att ensidigt avla for t.ex.
Okad mjolkproduktion leder si smaningom till
nedsatt fruktsamhet. Hég mjdlkproduktion ir
ocksa genetiskt kopplat till 6kad risk for juver-
inflammation (Ingvartsen m.fl., 2003).

Under senare dr har fokus 1 det internationella
avelsarbetet alltmer hamnat pa funktionella
egenskaper, som fertilitet och hilsa. I Norden
har den inriktningen funnits linge. Redan

pa 1960-talet tog man med olika funktio-
nella egenskaper i avelsarbetet. Det var mojligt
tack vare den omfattande datainsamling som
landets mejeri och husdjursféreningar gjorde.
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Dir ingick savil uppgifter om produktion

som om hilsa och fruktsamhet (Philipsson &
Lindhé, 2003). Hos Svensk R6d Boskap (SRB)
har avelsarbetet lett till forbittrad fruktsam-
het samtidigt som mjolkproduktionen har
okat. Den andra stora mjdlkrasen i Sverige,
Svensk Holstein (SH), har diremot haft pro-
blem med fruktsamhet och sirskilt kalvnings-
svirigheter. Det beror till stor del pa att man
anvint amerikanska holsteintjurar, vars avelsin-
dex frimst grundats pa produktionsdata. Idag
finns funktionella egenskaper med i avelsvir-
deringen i nistan alla linder och jimftorelser
av semintjurar fran olika linder ir mojligt tack
vare det internationella samarbetet 1 Interbull
(https://interbull.org/index).

Djurens formaga att utnyttja foder effektivt ar
en mycket viktig egenskap for hillbar livsmed-
elsproduktion oavsett djurslag. Aven om tvi
djur dter lika mycket foder kan de ligga olika
mycket energi pa att producera kott, mjolk el-
ler dgg, och det finns en genetisk variation i
denna foderomvandlingsformaga. Med starkare
djur 6kar den produktiva livslingden och firre
rekryteringsdjur behovs. Pa systemniva Skar
det produktiviteten mitt som mingd produkt
per mingd insatsmedel. Hogre vikt pa livslingd
i avelsmalet kan darfor minska t.ex. mjolkpro-
duktionens klimatpiverkan (Hansen Axelsson,

2013).

Avelsmal for en minskad miljépaverkan frin

lantbruket kan omfatta:

»  Okad produktivitet genom forbittrat foder-
utnyttjande

*  Okad formaiga att tillgodogora sig lokala
foderslag och bete

*  Okad formaga att tillgodogora sig rivaror
som inte ar limpade f6r humankonsumtion

»  Okad sjukdomsresistens, bittre hilsa och
okad livslangd

*  bittre reproduktion

*  Okad anpassningsformaga och minskad
kinslighet for miljéforandringar, sisom ho-
gre temperatur

Ett avelsmal enligt ovan kan minska utsldppet av

vixthusgaser. For idisslare kan avelsmailet dven
innehalla en ny egenskap: mindre mingd metan
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Mijélkkor av rasen Svensk Holstein har haft problem med
fruktsamhet och sarskilt kalvningssvarigheter. Foto fran
Pixabay, CCO.

per producerad mingd mjolk eller kott. Det
finns en genetisk variation 1 denna egenskap
som hinger samman med djurets mikroflora

(Roehe m.Al.,2016).

Avelsframsteget hos mj6lkkor leder till att firre
myjolkkor behovs, vilket 1 sin tur kan leda till
minskad negativ miljobelastning. Farre kor
leder dock till mindre mingd notkétt. Om kott
frin mjolkproduktion ersitts med kott frin an-
dra idisslare kan avelsframsteget i mjolkproduk-
tion darfor indirekt leda till 6kade utslipp av
vixthusgaser (Kokko, 2017). Djurens formaga
att producera kott och mjolk pa bete ir vik-

tig fOr att minska konkurrensen om odlings-
bar mark och for bevarandet av den biologiska
mingfalden i kulturlandskapet. En annan
miljoaspekt ir att avel for friskare djur minskar
antibiotikaanvindning och lickage av likeme-
delsrester, vilket 1 sin tur kan bidra till minskade
problem med antibiotikaresistens (se avsnitt
6.3). Avel for hillbar produktion handlar inte
bara om avelsmal och selektion. Korsning mel-
lan olika raser leder till friskare djur med bittre
reproduktion, och dirmed minskad miljépaver-
kan.

Det ir viktigt att behilla den genetiska va-
riationen 1 vira husdjurspopulationer
(Jordbruksverket, 2010b). Det kriver en bred



definition av avelsmil, dir hog produktion
balanseras mot olika funktionella egenskaper.
Breda avelsmail, dir relationen mellan olika
egenskaper paverkas av lokala faktorer, savil
naturgeografiska som kulturella och sociala,
bevarar den genetiska mingfalden i den globala

husdjurspopulationen (Olesen m.fl., 2000).

Ett flertal av egenskaperna i ett hillbart avelsmal
ir pa kort sikt viktigare for samhillet 4n f6r den
enskilda producentens ekonomi. Om egenska-
perna tas med i en traditionell avelsvirdering,
dir de viktas utifrdn sitt nuvarande ekonomiska
virde, kan egenskaper lingsiktigt virdefulla for
sambhillet undervirderas. Politiska beslut om
stod och beskattning kan driva fram forindrade
avelsmal som gynnar en lingsiktigt hillbar pro-
duktion. Det finns praktiska problem for avels-
organisationerna att ta med nya malegenskaper.
Forst maste man enas om vilka egenskaper som
ska med i avelsmadlet och hur de ska definieras
och mitas. Sedan maste arvbarheten och gene-
tiska kopplingar till andra egenskaper skattas.
Flera viktiga egenskaper ir dessutom dyra att
registrera, men hir kan ny teknologi, sisom sen-
sorer, ge nya mojligheter Det finns 1 dag mycket
detaljerad kunskap om hur genetiska parametrar
kan skattas och hur enskilda gener kan kartlig-
gas. Men vi saknar de bredare kunskaper som
behdovs tor att designa avelsprogram som leder
till optimala djurhillningssystem for miljo

och samhille. Det visar hur viktigt det 4r med
okad tvirvetenskaplig forskning inom omradet
(Kanis m.fl.,2005).

Ett intressant exempel pa niringens arbete
for 6kad hallbarhet ir SEFABAR (Sustai-
nable European Farm Animal Breeding and
Reproduction), ett projekt som initierades
2000 av EFFAB (European Forum of Farm
Animal Breeders). Under tre ir samlades
olika intressenter frin niringen, vetenskaps-
samhillet och olika icke-statliga organisatio-
ner for att definiera hallbarhetskrav pa avels-
arbetet (Gamborg & Sandde, 2005). Direfter
tog EFFAB fram en standard for god praxis
inom avelsarbetet och en framtidsvision for
hillbart avelsarbete inom husdjurssektorn
(http://www.responsiblebreeding.eu).

13.3 Utfodring fér minskad
miljopaverkan

Djurhillningens miljéeftekter kan paverkas
genom val av fodermedel och odlingsmetoder,
foderstatens utformning och genom forbiattrat
foderutnyttjande. I det svenska jordbruket ar
vixtodling for foderproduktion betydligt mer
omfattande 4n odling for andra indamal, inklu-
sive livsmedel. I en diskussion om djurhéllning-
ens miljopaverkan ar det viktigt att dven ta med
vixtodlingen. I framtida studier av djurhillning-
ens miljopaverkan bor man studera val av gro-
dor, vixtfoljder, andel 6ppen odlingsmark och
vilka positiva respektive negativa konsekvenser
det far t0r jordbrukets hillbarhet.

Djurhillningen har en central roll 1 en girds
vixtniringscirkulation. En av grundprinciperna
1 ett hillbart jordbruk 4r att balansera girdens

in och utfléden av vixtniringsimnen. Anvind-
ningen av mineralgodsel i foderodlingen stir
ocksa for en relativt stor del av djurhallning-
ens energianvindning och klimatpaverkan. Att
optimera djurhillningens och foderodlingens
viaxtniringsfloden dr mycket viktigt for sivil
jordbrukets klimatpaverkan som for att minska
overgddningen. Pd grund av mineralgédseln har
djurhallningen kunnat separeras geografiskt frin
vixtodlingen. Foder kan produceras i ett om-
ride och konsumeras i ett annat. Det ger girdar
med obalans mellan producerad mingd stall-
gbdsel och tillginglig dkerareal f6r spridning av
godseln. P4 sadana gardar ar risken for lickage
av niringsimnen till den omgivande miljon
storre 4n pa girdar som har god balans mellan
antal djur och dkerareal (Bergstrom & Dabhlin,
2005). Samtidigt kan en storre gard ha storre
ekonomiska mojligheter att infora ny teknik
som forbittrar girdens hantering av vixtna-
ringsimnen (Bergstrom & Dahlin, 2005).

Analyser har visat att det finns klara miljoforde-
lar med att anvinda en mycket stor andel nir-
odlat foder 1 mjolkproduktionen. Det ir sirskilt
angeldget att hitta alternativ till den nuvarande
importen av soja. Expansionen av sojaodling 1
Sydamerika innebir en forindrad markanvind-
ning i savann och till viss del 4ven i regnskogs-
omrdden. Inga dtgirder sitts in fOr att forvalta
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och bevara den biologiska mingfalden i dessa
omriden. Expansionen innebir ocksa stora
negativa sociala och kulturella konsekvenser
(Emanuelson m.fl., 2006). Mojliga alternativ for
att minska beroendet av sojamjol 4r att 6ka an-
delen vallfoder av hog kvalitet i foderstaten, och
dven mingden drank och irter eller 3kerbonor.
Aven 6kad anvindning av rapsmjol ir positivt,
men det kriver att den svenska rapsodlingen
okar ordentligt (Jordbruksverket, 2008b).

Samtidigt som det ar mycket viktigt med bade
tillricklig mingd protein och ritt typ av protein
i fodret s dr det aven viktigt att inte dverutfodra
med protein. Den mingd kvive som inte ut-
nyttjas av djuret utsondras i trick och urin. Det
finns ett klart samband mellan foderstatens ra-
proteinhalt och den mingd kvive som utsénd-
ras. Det dr dirfor mycket viktigt att frimja ett
okat foderutnyttjande hos husdjuren. Normalt
sett utnyttjas endast runt 30 % av fodrets kvive-
innehall. Andelen f6r fosfor ir liknande (30 %
hos gris, 30—45 % hos mjolkkor), resten utsénd-
ras via urin och trick (Dourmad & Jondreville,
20006). Ett forbittrat foderutnyttjande ir en vik-
tig del 1 avelsarbetet. Det gar ocksa att torbittra
utnyttjandet genom foderval och utfodringsru-
tiner, till exempel genom multifasutfodring dir
fodrets niringsinnehall forindras enligt djurets

vixlande behov. Det 4r ocksa viktigt att 6ka
kunskapen om vilken utfodring som kan dstad-
komma ett forbittrat kviveutnyttjande. Ett ak-
tuellt exempel dr NorFor, ett virderingssystem
for foder och foderstater till idisslare som 6kar
moijligheterna att optimera foderstaterna med
tanke pd milj6 och produktion (www.norfor.se).
Att i storre utstrickning 4n 1 dag anvinda spill
frin livsmedelsindustrin som foder skulle ocksd
vara positivt. Men dd miste man tinka p3 att
distribution och utfodring med livsmedelsspill
innebir potentiella risker for smittspridning.

Frigor om djurhillningens struktur och dess
betydelse for miljon ir viktiga i framtida tvir-
vetenskapliga forskningsprojekt. For att under-
litta berdkningar av miljopaverkan frin djur-
hillningen tog Sveriges lantbruksuniversitet,
SIK (numera Rise) och Svensk mjolk (numera
Vixa Sverige och LRF mjolk) fram en LCA-
databas for konventionella fodermedel ar 2008
(Flysjo m.fl., 2008). Databasen dr uppdaterad
sedan dess och Rise ansvarar numera for webb-
sidan (http://lcadatafoder.se). Aven om data-
basen dnnu inte 4r fullstindig, ger den inda en
mojlighet att gora en miljobedémning av olika
foderstater. Forutom vixthusgasutslipp finns
energianvindning, markanvindning, frsurande
imnen, 6vergddning och pesticidanvindning

En av grundprinciperna i ett hallbart jordbruk ar att balansera gardens in- och utfléden av vaxtnaringsdamnen. Har syns

Krusenbergs gard utanfor Uppsala. Foto: Viktor Wrange.
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med 1 berikningarna. Databaser som denna ir
viktiga inte bara for att kunna berikna miljopa-
verkan frin en produkt, utan dven for att kunna
optimera foderstater utifran savil produktion
som djurhilsa och miljopaverkan. Det ir dven
viktigt med tydlig information om rivaror

och niringsinnehill i kommersiellt foder si

att lantbrukare kan gora en tillforlitlig miljo-
bedomning och som ett led i detta har flera av
foderforetagen numera borjat klimatberikna de
kommersiella foderblandningarna.

13.4 Stallgodselhantering

Hantering och anvindning av stallgddseln har
stor betydelse for djurhdllningens miljopaver-
kan. Stallg6dseln avger ammoniak, som har
bide forsurande och 6vergédande verkan.Vid
anaerob nedbrytning av gddseln kan metan
bildas och bidra till vixthuseffekten.Vid aerob
nedbrytning bildas lustgas, vilket dven det bidrar
till vixthuseffekten. Spridning av stallgddsel pa
dkermark kan orsaka forluster av niringsimnen
till luft och vatten. Stallg6dseln speglar ocksa
vad djuren itit, exempelvis 1 form av mineral.

I stallgbdseln finns dven eventuella smittimnen
och likemedelsrester. Samtidigt ir stallgddseln

en mycket viktig niringsresurs for vixtodlingen.

Den bidrar med sivil makro- som mikrona-
ringsimnen och organiskt material som framjar
mullhalten i dkermarken.

I de fall en gird till stor del ar sjalvtorsorjande
pa foder finns det goda mojligheter att tillvarata
stallgddseln. Det dr ocksa viktigt ur ett ekono-
miskt perspektiv (Malgeryd m.fl., 2002). Gir-
den ska ha vil utformade godsellagringssystem,
som gOr att vixtniringsforlusterna minimeras
under lagringsperioden. Lagringskapaciteten
ska vara sd pass stor att gddseln kan spridas un-
der en optimal period.

Kviveforluster genom ammoniakavging vid
lagring ir betydligt storre for fastgodsel dn for
klet eller flytgddsel. Det beror pa den storre
syretillgiangligheten vid lagring av fastgddsel.
Tyvirr finns det 3 praktiskt anvindbara atgirder
for att minska avgingen. Ett sitt som foreslagits
ir att anvinda torv som stromedel. Torv bin-

der ammoniumkvive och dirigenom minskas
forlusterna. Torv kan anvindas tillsammans med
halm 1 djupstrébiddar. Genom dess ammoni-
umbindande funktion forbittras dven stallmil-
jon. Men torvtiktens inverkan pd miljon maste
vigas mot kviveforlustens miljopaverkan. Lag-
ringsbehallare for flytgddsel och urin ska vara
tickta. Det finns olika typer av tekniska 16sning-
ar: fran tak och tickmaterial till naturligt svim-
ticke, som bildas spontant pa flytgddsel frin
notkreatur. Tackning kan minska ammoniakav-
gingen med 50-90 % beroende pi tickningens
utformning och tillforlitlighet (Malgeryd m.fl.,
2002.). De tekniska l6sningarna kan emellertid
fa stora konsekvenser for djurens vilfird. Minga
utgddslingssystem klarar till exempel inte storre
mingder stro. Dirtor behovs tvirvetenskaplig
forskning pa omradet.

Det finns teknik att kyla gddsel och ta tillvara pa
virmen. Det har fraimst anvints inom grispro-
duktionen dir man anvint virmen att virma
upp smagrisavdelningen. Kylningen minskar
kviveavgingen frin godseln och ger ett hogre
niringsinnehill i godseln. Med en godselsepa-
rator kan ocksd den fasta delen av gddseln, som
innehiller mycket fosfor, skiljas ut sa att den kan
transporteras utanfor girden med mindre ener-

giatgang (Rydberg m.fl.,2019).

13.5 Biogasproduktion

Godselbaserad biogasproduktion ger ”dub-

bel klimatnytta”, di utslippen av metan och
lustgas vid stallgddsellagring minskar samtidigt
som tillgdngen pd fornyelsebar energi 6kar.
Den rotrest man fir vid biogasproduktion 4r ett
virdefullt gbdselmedel eftersom kvivetillging-
ligheten ir storre 4n 1 stallgddsel (Baky m.fl.,
2006). Nir man bygger en rotkammare for
biogasproduktion ir det ocksd mojligt att infora
ett hygieniseringssteg, vilket gor att smittsprid-
ningsriskerna med gédsel kan minimeras. Aven
utan hygieniseringssteg innebir produktion

av biogas en viss minskning av smittimnen.
Potentialen for stallgbdselbaserad biogaspro-
duktion 1 Sverige har skattats till 4-6 TWh per
ir (SOU, 2007a.). Totalt producerades knappt
2,1 TWh biogas under 2017, varav 20 % kom
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frin godsel (Energimyndigheten, 2018.). En-
ergiinnehallet i gdsel dr forhallandevis litet 1
forhallande till vikt och volym. Det gor att det
ir oekonomiskt att transportera gédseln langa
strackor fOr rotning i centrala anldggningar.
Girdsbaserat omhindertagande 4r dirfor att
foredra, garna i samarbete med flera girdar
(Energimyndigheten, 2018).1 dag finns det
bara ett fital girdsbaserade biogasanliggningar,
ar 2017 uppgick de till ett 40-tal (Edstrom &
Nordberg, 2004). For att 6ka anvindandet av
stallgddsel finns ett “gddselgasstod” att soka hos
Jordbruksverket till och med ar 2023. Syftet 4r
att ge ersittning for den miljonytta de foretag
gOr som rotar stallgddsel 1 biogasanliggningen.

Jamférelser mellan storskalig djurhalining och djurhall-
ning i medelstora familjejordbruk och méjligheterna till
en hallbar utveckling ar ett omrade for tvéarvetenskaplig
forskning. Foto: Pixabay, CCO.
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13.6 Djurhéliningens
koncentration och lokalisering

Djurhillningen i Sverige domineras fortfarande
av familjejordbruk. Men en strukturrationalise-
ring pagir med medfoljande specialisering. Det
kan leda till indrad miljopaverkan och nirings-
cirkulation. Djurhillning med ett stort antal
djur ir tillstdndspliktig enligt miljolagstiftning-
en.Villkor for att minska verksamhetens miljo-
paverkan kan stillas i tillstindet. Det finns ocksa
vissa frigetecken di det giller djurhilsa i stora
besittningar. Dir har man noterat 6kad fore-
komst av juverinflammationer (Jordbruksverket,
2014) och kalvdodlighet (Svensson m.fl., 2008).
Strukturrationaliseringen av svenskt jord-
bruks drivs frimst av ekonomiska faktorer. Ska
strukturrationaliseringen gi i1 en annan riktning
maste andra lika starka eller starkare pidrivande
faktorer tillkomma, exempelvis styrmedel som
gOr att mer smaskaliga alternativ blir konkur-
renskraftiga. I manga linder pagir en uppskal-
ning av djurhillningen som vi dnnu inte har
sett i Sverige. I USA ir det till exempel vanligt
med kontraktsbaserad produktion och vertikal
integrering inom grisproduktionen. Dir kan
ett foretag dga hela kedjan frin primirproduk-
tion till fardigt livsmedel. Det har kopplats till
negativa effekter pa landsbygdens ekonomi och
utveckling (Honeyman, 1996). Jimforelser mel-
lan storskalig djurhallning och djurhillning i
medelstora familjejordbruk och méjligheterna
till en héillbar utveckling 4r ett omrade for tvir-
vetenskaplig forskning.

Merparten av vira husdjur finns i landets inten-
siva jordbruksregioner i s6dra Sverige. I relativt
stor utstrickning sammanfaller dessa omriden
med omriden som Jordbruksverket har klas-
sat som extra lickagekinsliga. Det finns ocksa
en nettotillforsel av niringsimnen dit. Foder-
spannmadlen som anvinds i regionen kommer
namligen till viss del frdn andra delar av Sve-
rige (Andersson, 2004). Att frimja lokalisering
av animalieproduktion till inre Svealand och
Gotaland, eller till Milardalens lerjordsbaserade
slittomriden, skulle innebara mindre risk for
kvivelickage (Kumm, 2004). Samtidigt maste
man i sidan forskning 4ven ta hinsyn till regio-
nala skillnader di det giller kiinslighet for andra
vixtniringsimnen, till exempel fosfor.



14 Viktiga omraden for
kunskapsuppbyggnad

Hur bidrar lantbrukets djur bist till ett hallbart
livsmedelssystem? Ett syfte med den hir rap-
porten ir att tydliggora en del av de mojligheter
och utmaningar som finns for animalieproduk-
tionen. Klimatforindringen 4r mycket pitaglig
tor svenska lantbrukare och de har redan borjat
anpassa produktionen, t.ex. genom att lita fa-
ren gi kvar ute med tilliggsutfodring fram till
december eller genom att bygga bevattnings-
dammar for vallodlingen (Rydberg m.fl.,2019).
Svensk djurhallning 4r pa flera sitt bide effektiv
och héllbar, jamfort med ett globalt genomsnitt
och i flera fall jimfort med andra europeiska
linder. Det krivs anda kontinuerliga forbitt-
ringar inom alla omraden. For detta behovs
kompetens och samarbete mellan flera veten-
skapliga discipliner. Den kunskap och de rele-
vanta dtgirdsforslag som redan finns, men som
innu inte genomforts, pekar ocksa pa ett behov
av att sprida kunskaperna pa olika plan, och att
utveckla styrmedel. Livsmedelssystemet ar glo-
balt, vi importerar bide djur, foder, insatsvaror
och livsmedel, vilket gor att vir livsmedelskon-
sumtion alltid paverkar miljon nigon annan-
stans. Nir produktionen sker utomlands kan vi
inte heller pdverka produktionsmetoderna eller
livsmedelssikerheten.

FAO har i sina mal beskrivit att mera livsmedel
miste produceras med mindre resurser. Detta
innebir en anpassning av dagens produktion till
mer hallbara system 1 linje med FN:s hillbar-
hetsmal (https://www.globalamalen.se/). Det
ir viktigt med ett brett systemperspektiv t.ex.
med integrerade produktionssystem, variation i
genetiska resurser och att vi minniskor dter en
varierad kost. En forandring till en varierad kost
som innehaller spannmil, baljvixter, gronsaker,
frukt, notter och fron samt animaliska produk-
ter producerade i hillbara system ger stora moj-
ligheter att klara framtidens utmaningar (IPCC,
2019).

I den tidigare versionen av denna rapport be-
démdes en rad omriden som sirskilt intressanta
for vidare kunskapsuppbyggnad. Sedan dess har
flera projekt genomforts som relaterar till dessa
omraden, men majoriteten ir fortfarande hogst
relevanta. Forhoppningsvis kan dven denna
version inspirera till fortsatt utveckling av tvir-
vetenskapliga samarbeten som belyser djurhall-
ningens roll i ett hallbart samhille.

Exempel pa intressanta forskningsomraden 4r:

e Djurhallning i ett forandrat klimat
Vilka anpassningsatgarder behovs for en
fungerande djurhillning i ett varmare
klimat? Hur méter vi problemen med
virmestress? Hur kommer foderodling och
foderhantering att paverkas av stigande
temperaturer och extremvider? Hur ska
framtidens djurstallar byggas for att ge en
bra milj6 for djuren och djurskétarna? Hur
kan vi 6ka kunskapen om ekosystemsfor-
indringar for att forstd den framtida epide-
miologin for vektorsjukdomar? Hur ska vi
hantera ett forindrat infektionspanorama
och minska riskerna for nya smittimnen
och o6kad spridning av redan etablerade
smittamnen?

¢ Djurhilsans betydelse for minskad
miljopaverkan
Djurhilsan har stor betydelse for minskad
miljépéaverkan — hur kan vi kvantifiera och
virdera djurhilsoinsatsernas bidrag till att
minska miljopaverkan? Hur kvantifierar vi
att friska djur har bittre foderomvandlings-
formaga, vixer bittre och behéver mindre
likemedel 4n sjuka djur? Hur for vi in mer
om djurhilsoaspekter 1 samhillsdiskus-
sionen och forskningsarbetet om djurhall-
ningens miljopaverkan?

¢ Djurens reproduktiva hilsa
Reproduktionsproblem minskar livsling-
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den hos mjolkkor och suggor — hur forbitt-
rar vi djurens reproduktionstormdiga? Hur
forbittrar vi den reproduktiva hilsan for att
ge ett 0kat utrymme for aktivt avelsarbete
da det giller rekryteringsdjuren? Hur stu-
derar och kvantifierar vi sambandet mellan
reproduktiv hilsa och negativ miljopaver-
kan?

Avel for hallbar djurhallning

Att balansera mellan lingsiktiga och kort-
siktiga avelsmal — har vi kunskap om vad

vi ska virdera och hur det ska virderas?
Hur kan lingsiktiga samhillsmal tas med

i det kommersiella avelsarbetet? Finns det
miélkonflikter mellan snabba avelsframsteg
och lang livslingd hos livdjuren? Hur kan
avelsarbetet leda till mindre konkurrens om
dkermarken?

Utfodring for hallbar djurhallning
Hur ska en utfodring for god produktion,
god djurhilsa och minimal miljépéaverkan
inom svil vixtodling som djurhillning ut-
formas? Hur anvinder vi restprodukter pa
bista sitt? Hur kan den energisnala, betes-
baserade produktionen optimeras frin sivil
produktionssynpunkt och djurvilfirds-
synpunkt som miljosynpunkt? P3 vilket
sitt kan djurhallningen bidra till hallbara
odlingsmetoder och vixtfoljder? Vilka blir
effekterna pa for miljon viktiga parametrar
som vixtniringstorsorjning, niringslickage,
lustgasavging, kolinlagring 1 mark, energi-
anvindning, biologisk mangfald av od-
lingsmetoder och vixtfoljder? Hur kan vi
minska forlusterna vid lagring och utfod-
ring? Hur anvinder vi vattenresurser mest
effektivt?

Stallgodselhantering, samhallets rest-
produkter och vixtnaringsforsorjning
Hur uppnais en stallgddselhantering som
minimerar avgang av metan, ammoniak
och lustgas, minimerar smittrisker och opti-
merar tillvaratagande av gdselns inneh3ll
av energi och vixtniringsimnen?
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Djurhallningens koncentration och
lokalisering

Vad betyder den pagiende strukturratio-
naliseringen for djurhillningens miljopa-
verkan och djurhilsan? Ar vertikal integra-
tion och kontraktsbaserad produktion att
forvinta dven i Sverige? Eller kommer det
familjebaserade jordbrukstoretagandet att
vara den dominerande djurhdllningsformen
dven 1 framtiden? Kan gynnandet av en
mangfald girdsstrukturer och besittnings-
storlekar 6ka mojligheterna till miljéanpas-
sad produktion och god djurhilsa?Vad fir
landbaserad akvakultur for roll i framtidens
lantbruk?

Konsumentens roll for att fraimja en
hallbar djurhallning

Vilken kunskapsbas behover konsumen-
ten ha for att kunna géra medvetna val for
att frimja en héllbar djurhillning?Vad styr
konsumenternas val? Hur forhiller sig kon-
sumenten till frigor som r6r djurhéllning-
ens miljopaverkan?

Styrmedel f6r djurhallning i ett hall-
bart sambhiille

Inom mdinga omriden finns redan stor
kunskap och forslag till dtgirder.Vilka styr-
medel behovs for att de ska bli verklighet?
Kan metoder for virdering av miljomissig,
ekonomisk och social hillbarhet pa system-
niva utvecklas for att ge en bas for sidana
styrmedel? Hur kan vi utveckla och anpassa
djurhillningen for att kostnadseftektivt
hilla betesmarker 6ppna och ta vara pa livs-
medelsavfall? Hur kan djuren medverka till
arbete, rekreation och halsa for fler mann-
iskor?
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Om forfattarna

Mikaela Lindberg, husdjursagronom och lektor 1 hillbarhetsaspekter pa djurhillning av
livsmedelsproducerande djur inom lantbruket vid SLU.

Jenny Lundstrém, veterinirmedicine doktor 1 patologi. Numera verksam utantér SLU.

Ann Albihn, veterinir och adjungerad professor vid SLU, arbetar vid SVA och medverkade
i regeringens Klimat- och sirbarhetsutredning samt i en arbetsgrupp under Nordiska
Ministerrddet om klimatforindringens konsekvenser for naturresurserna i Norden.

Gunnela Gustafson, (numera pensionerad) husdjursagronom och docent i husdjursvetenskap,
har i sin verksamhet vid SLU sirskilt inriktat sig pa vilfirds- och uthallighetsfrigor inom
lantbruket, sarskilt animalieproduktionen.

Lotta Rydhmer, husdjursagronom och professor 1 husdjursavel vid SLU. Deltar i EU-projekt
om miljomissigt, socialt och ekonomiskt hallbar kott- och mjolkproduktion.

Birgitta Ahman, professor i renskétsel vid SLU. Deltar i expertgrupper p4 uppdrag av regering
och myndigheter. Bidrar 16pande med ridgivning till Sametinget och Livsmedelsverket.

Ulf Magnusson, veterinir och professor 1 husdjursreproduktion vid SLU, 4r bl.a. temaledare
vid SLU Global samt leder det internationella nitverket ”The Livestock Antimicrobial
Partnership, LAMP”.

Vi vill ocksa rikta ett postumt tack till Jan Bertilsson, medforfattare till den ursprungliga
rapporten. Jan var husdjursagronom och professor emeritus i idisslarnutrition vid SLU, och
var dven tidigare medlem i bl.a. Jordbruksverkets referensgrupp i dess arbete for att minska
jordbrukets klimatpaverkan. Jan avled varen 2020.
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