Svenska jordbrukets

klimatpaverkan

— ett berakningssatt dar aven
ivsmedlens innehall av energirika
kolbindningar varderas

Forord

I min tidigare roll som statlig tjinsteman ingick att utvirdera jordbrukspolitikens miljoeffekter. Det var
dock svart att se det positiva i att rapporterade utslipp minskade frin svenskt jordbruk, nir denna minsk-
ning kunde hirledas till minskad inhemsk produktion. Dessa tankar ledde till en rapport som behandlade
fragan och titeln var "Import av kétt- export av miljopaverkan” (Naturvardsverket, 2007a). Aven om
produktionen och utslippen minskar i Sverige si fortsitter minniskorna att ita och matproduktionens
paverkan flyttar till andra linder. Mat maste vi ha och produktionen av mat méste/borde kunna mitas dven
i positiva matt. Med enbart negativa matt pa livsmedelsproduktion (utslipp per producerad vara) tinker
producenterna som en poppelodlare i Skogsland nr 11 (7 mars 2014):

"Odlar jag energiskog producerar jag energi, odlar jag spannmal konsumerar jag energi”.

Syftet med detta projekt ir att berikna och diskutera vixthusgasbalans och energiproduktion i systemet
svenskt jordbruk, separat frin systemet svensk livsmedelskonsumtion.

Minga tack till Stiftelsen Hem i Sverige-fonden som har finansierat projektet. Stiftelsen forvaltas av Kungl.
Skogs- och Lantbruksakademien.

Med engagerade deltagare i en workshop 29 april 2014, som kritiskt granskade materialet, héjdes kvalitén
av rapporten. Stort tack till deltagarna som var Karin Hjerpe (Jordbruksverket), Jan Eksvird (LRF), Ingrid
Rydberg (Naturvardsveket), Per Sandberg (Sveriges spannmé&lsodlare), Anders Andersson (Yara), Nils-Olof
Lindfors (LRF Norrbotten och projektet "Koldioxidkrediter fran skogen”), Gunnar Sahlin (ordférande), Ida
Aslund (flitig sekreterare) och Andras Baky (inlejd projektdeltagare, JTI). Aven Karl-Ivar Kumm (SLU) och
Jan-Erik Mattsson (SLU) har limnat virdefulla synpunkter p4 text och beridkningarna. Tack dven till Tejarps
Foérlag AB som har hjilpt oss med layouten av rapporten.
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Sammanfattning

Biomassa ir koldioxidneutral i ett atmosfiarsperspektiv. Det kol som bundits i biomassan kommer frin
koldioxid i atmosfiren och &tergar i huvudsak till atmosfiren oavsett om man eldar, iter eller p4 annat
sitt oxiderar (forbrinner) biomassan. Under vissa omstindigheter blir biomassan till en varaktig kolsinka.
S4 har skett med den fossila energin som anvinds idag. Anvindning av biomassa frén nutid (mat, virke,
textilier och biobrinslen) 6kar alltsé inte koldioxidhalten i atmosfiren, men anvindning av fossil biomassa
frigér kol som bundits fér mycket linge sedan. Biobrinslen som ersitter fossila brinslen, minskar dirmed
flodet av kol till atmosfiren som fotosyntesen bundit i historisk tid. Det 4r bakgrunden till att man i den
internationella klimatrapporteringen inte riknar med utslipp av koldioxid som bundits i nutid.

I klimatrapporteringen riknas bara utsliapp av vixthusgaser i det aktuella landet, oavsett var konsumerade
varor eller livsmedel ir producerade. Berikningssittet innebir att ett lands vixthusgasutslipp "minskar”
om inhemsk produktion ersitts med importerade livsmedel och varor. Utslippen bokfors i det land dir
produktionen sker.

Att bara virdera den bioenergi som ersitter fossilt brinsle och bara rikna utslipp av fossilt bunden kol,
leder litt till tankar som att insatsmedel vid livsmedelsproduktion bara ir en belastning. Men med hjilp av
fotosyntesen binds stora miangder kol och energi i den producerade biomassan, dvs. bioenergi till motorer
och pannor eller minniskor (livsmedel). Vid produktionen anvinds hjilpenergi frén fossila brinslen for
odling, skérd, transport och processande. Insatsen av fossilt kol ir ofta marginell i férhallande till utbytet
och vissa insatsmedel ger stor utvixling. Exempelvis binder den omdiskuterade mineralgddseln, vid nor-
mal anvindning, 15-25 gdnger mer koldioxid och 6-10 ginger mer energi i biomassan in vad produktio-
nen av mineralgddseln gav upphov till eller férbrukade.

Sverige har en befolkning pa 6ver 9,6 miljoner manniskor som iter varje dag sa ir livsmedelsforsérjningen
en central friga. Eftersom man for mat som konsumeras i Sverige enbart riknar den negativa klimatpéver-
kan och bara frin den del som producerats i Sverige, s& kan man litt dra den felaktiga slutsatsen att det ar
bra om svensk matproduktion minskar och importen 6kar.

Om man inte beriknar vixthusgasutslippen frin konsumtion av nybundet kol, ir det svart att forstd
vilka vigval som bor goras mot en mindre klimatbelastning fér Sveriges befolkning i verkligheten och inte
bara i rapporteringssystemet. Utan att rikna produkternas innehall dr det svart att gora beddmningar med
helhetssyn. All produktion av bioenergi till minniskor, d.v.s. dven livsmedel, bor virderas i klimatsamman-
hang, 4tminstone som komplement till den internationella rapporteringen.

Utslidppen av vixthusgaser vid jordbruksproduktion boér sittas i relation till mingden producerad bioen-
ergi, oavsett om energin its eller forbranns. Det bor inte anses viktigare att producera brinsle till bilar an
till manniskor som dagens berikningssystem antyder. Tillgdng till livsmedel ir trots allt vart mest basala
behov. Fér att styra ritt mot mailet att minimera klimatpiverkan fran livsmedelsproduktionen si krivs
transparent material kring frigan. Insatserna bor koncentreras pa det som ir atgirdbart. Ndgon morot
borde inforas, idag finns bara piskor. Jordbrukaren borde kunna silja utslippsritter eller dtminstone f&
tillbaka den koldioxidskatt som betalas for fossila brinslen, d& bioenergi i livsmedel och brinsle levereras
till konsumenterna.

Jordbruket ir en kolfilla, men vi konsumenter ir kolkallor.



Inledning

Minniskans paverkan pa klimatet ir idag en viktig global fraga. I internationella 6verenskommelser har
man dirfor infort ett berikningssystem for utslipp av vixthusgaser. I detta berikningssystem riknar man
bara med utslipp vid férbrianning av "fossilt” kol, dvs férrdd av kol som vixterna band for mycket linge
sedan. Det kol som binds in av vixtligheten och som foérbrukas av minniskan i nutid, riknas inte d4 man
anser den koldioxidneutral.

Skogsflis (biobrinsle) kan ersitta fossilt brinsle, vilket innebir att det som rapporteras till klimatberik-
ningarna minskar om mer biobrinsle anvinds i bilar och pannor. Nir det giller jordbrukets livsmedelspro-
duktion, s finns inga "fossila” livsmedel att ersitta. Vi minniskor ir helt beroende av energiférsorjning fran
hogvirdig bioenergi, dvs livsmedel. Nigot alternativ finns inte idag. Detta innebir att det kol som binds
in av jordbruket férbrinns av konsumenterna, vilket sillan framkommer i debatten. Jordbruket ir alltsd
en kolfilla 4t konsumenterna, vilket r naturligt eftersom minniskan borjade bruka jorden for att f4 den
dagliga maten. Men detta samband gléms ofta bort i debatten dir det framstills som om jordbruket ir en
klimatbelastning. Egentligen ir det tvirtom. Jordbruket tar koldioxid fr&n atmosfiren som binds i mat i
form av olika kolféreningar. Det ir vid konsumtionen av mat som det bildas koldioxid som gér till atmos-
firen. Olika slags mat kriver emellertid olika mycket (fossil) hjilpenergi och medfér olika stora utslipp av
andra klimatgaser. Odling av ris medfor t ex mycket stora utslipp av metangas till atmosfiren (Ciat, 2014).

En del fossil energi behovs for att ta fram livsmedel och bioenergi. Nir det giller bioenergi i form av
skogsflis s& behdvs en insats av fossil energi pa 4-5 % (Borjesson, 1996). Detta har man riknat fram for nir
det giller energiférsorjning i bilar och pannor sa finns ett berikningssystem. For livsmedel diremot saknas
detta tinkesitt.

Syftet med detta projekt ir att sammanstilla principer och nuvarande berikningssitt samt att skissa
pa ett verktyg dir dven energiinnehéllet i jordbrukets produkter finns med, liksom den koldioxid som
atmosfiren har befriats frin. Malet for projektet ir att kunna bedéma jordbrukets verkliga klimatpaverkan
och energiproduktion och vad som ir atgirdbart utan att livsmedelsproduktionen exporteras, dvs. leder till
okad import.

Vaxthusgaser och fotosyntesen

Gasformiga amnen i atmosfiren som effektivt absorberar virmestralning kallas vixthusgaser. De viktigaste
vixthusgaserna ar vattendnga och koldioxid (CO,) men dven metan (CH,), lustgas (N,O) och ozon (O,)
fungerar som vixthusgaser (Bernes, 2007).

Med koldioxid som révara bygger vixterna energirika kolféreningar (socker). Till processen behévs
dven ljusenergi och vatten. Restprodukten ir syre. Fotosyntesen sker med hjilp av vixternas klorofyll och
formeln ar:

6CO, + 6H,O + ljusenergi > C.H ,O, + 60,

De energirika kolféreningarna omvandlas av vixten till olika kolhydrater som manniskor och djur kan ita
for att fa energi. Nir de energirika kolféreningarna fortirs (forbrianns) behovs syre. Processen kallas and-
ning (eller férbrinning) och koldioxid 4r en restprodukt. Kolhydraterna kan dven anvindas som energi i
bilar eller pannor, d& som drivmedel eller brinsle.

Den energi som har bundits av vixterna for hundratals miljoner ar sedan kallas fossil energi. Vid forbrin-
ning av fossil energi sker samma utslipp av koldioxid som vid férbrinning av bioenergi (nybunden energi)
men man brukar bara rikna utsliapp av koldioxid fran fossila brianslen (Bernes, 2007). Utslapp av metan och
lustgas vid odling, skord och anvindning av biobrinslen ska dock riknas in (Naturvardsverket, 2014b).

Vixthusgaser har olika klimatpaverkan och stannar olika linge i atmosfiren For att kunna jimfora ut-
slapp av olika gaser raknar man om dem till enheten koldioxidekvivalenter (CO,e). D4 anvinds gasernas



vixthusgaspotential i ett 100-4rs perspektiv (GWP100). GWP stdr for global warming potential. Omrik-
ningsfaktorer har tagits fram av FN: s klimatpanel IPCC. Faktorerna har dndrats under arbetets gdng och
visas i tabell 1.

Tabell 1. Viktningsfaktorer for koldioxid, metan och lustgas till
koldioxidekvivalenter enligt GWP,

GWP,, GWP,, GWP,,
Vaxthusgas Fran 1995 Fran 2006 Fran 2013'
Koldioxid CO, 1 1 1
Metan CH, 21 25 28
Lustgas N,O 310 298 265

TIPCC 2013, Climate change 2013 The physical Science Basis, Working group
one to the fifth assessment report of IPCC
Sverige har i sin rapportering anvint GWP,  fran 1995 fram till 2012 (Naturvardsverket, 2014a). Frén ar
2013 kommer GWP  fran 2006 att anvindas i den svenska rapporteringen.

GWP kan édven berikna utifran ett 20-arsperspektiv (GWP, ) och ett 500-arsperspektiv (GWP, ). D4
indras faktorerna fér metan och lustgas. Kortare tidsperspektiv ger hégre bidrag till GWP och lingre tids-
perspektiv ger lagre bidrag till GWP. Fran och med éar 2013 redovisas faktorer for GWP,, och GWP_ av
IPCC (2013) Om man riknar effekt av vixthusgaser pa lingre sikt, exempelvis 500 &r, minskar metan i
betydelse jamfért med koldioxid. GWP,  fér metan ér 7,6 (Bernes, 2007).

Klimatkonventionen och
internationell rapportering

Klimatkonventionen, United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), tridde
ikraft 1994. Till konventionen hor Kyotoprotokollet som tridde i kraft 2005 och den Internationella
klimatpanelen IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (Naturvardsverket, 2014a).

Syftet med klimatrapporteringen ir att kartligga de globala vixthusgasutslippen till atmosfiren i en-
lighet med de beslut som fattats inom ramen f6r FN:s klimatkonvention och riktlinjer som faststillts av
FN:s klimatpanel f6r att gora dem jaimforbara. Genom att varje land redovisar utslippen frin sin inhemska
produktion minskar risken fér dubbelrikning och genom att 195 linder ir parter till klimatkonventionen
kommer rapporteringen att ticka de flesta utslippskillorna. Ett problem ir att ett lands rapporterade
utslipp av klimatgaser kan minska om landets jordbruksproduktion minskar, iven om landets befolkning
iter lika mycket eller mer mat.

Rapportering av vixthusgasutslipp till klimatkonventionen delas in i ”sektorer” dir jordbruk #r en.
I princip riknas bara utslipp for sektorerna forutom i sektorn "Markanvindning, Férindrad markanvind-
ning och Skogsbruk” (Land Use, LandUse Change and Forestry, LULUCF). LULUCF ir av minniskan
skapade kolsinkor (antropogent). Naturliga processer som exempelvis att skogen vixer mer nir det blir
okad halt koldioxid i atmosfiren, fir inte riknas in. I kommande rapportering ska man visa en referens-
utveckling s3 man skiljer pa godsling och det skogen vixer p.g.a. kade koldioxidhalter i luften.
Berikningarna for LULUCEF visar &rliga fériandringar i kolférrad for kolpoolerna levande biomassa, dott
organiskt material och markkol samt emissioner fran vissa tgirder for brukad mark fran 1990 och framit.



Landarealen delas i rapporteringen upp i kategorierna Skogsmark, Jordbruksmark, Betesmark, Bebyggd
mark, Vatmark och Annan mark dir de bada sista anses obrukade (Naturvardsverket, 2013). Mycket
forenklat bestar kolsankan i LULUCEF av nettotillvixt i skogen, men man riknar dven med en viss nettoin-
lagring av kol i naturbetesmark. Tabell 2 visar Sveriges rapportering 2014 gillande &r 2012. Sorten #r mil-
joner ton koldioxidekvivalenter (CO,e). Koldioxid star for ca 79 % av de totala utsldppen av vixthusgaser
(Naturvardsverket, 2014a).

Tabell 2.
Sveriges rapportering till klimatkonventionen fér 2012 uttryckt i CO,-ekvivalenter

Mton CO.e
Energi 42,1
Industriprocesser 5,9
Anvandning av 16sningsmedel etc. 0,3
Jordbruk 7,6
Aviallshantering 1,6
SUMMA 57,5
LULUCF -35
SUMMA inklusive LULUCF 22,5

I sektorn "Energi” ingdr férbrinning och transporter, dér personbilar stir for 11 MtonCO_e.

Aven jordbrukets energianvindning i traktorer, torkning etc. hamnar i "Energi”. Utslipp som bokfors pa
"jordbruk” dr hantering av naturgddsel, djurens fodersmiltning samt utslipp av lustgas frin jordar, dir de
organogena jordarna ir en dominerande post. Berikningar av jordbrukets energianvindning visar pa att
anvandningen av fossil energi motsvarar i storleksordningen 1 Mton CO_e (Energimyndigheten 2007 &
Naturvérdsverket, 2007b).

Tabell 3. Rapporterade vaxthusgasutslapp fran svenskt jordbruk 2012.
Sorten &r miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO_e).

Mton CO.e
Godselhantering 0,75
Kreaturs matsmaltning 2,54
Jordbruksmark 4,35

I rapporteringen till FN ingér i "jordbrukssektorn” bara direkta utslipp dvs. de utslipp som uppstir inom
svensk produktion (Tabell 3). Utslippen som sker vid produktion av importerad mineralgddsel och foder
etc., rapporteras i det land dir det produceras.



Metoder for att beridkna klimatpaverkan
fran jordbruket i andra sammanhang

Fardplan 2050, Naturvardsverket

P4 regeringens uppdrag tog Naturvirdsverket tillsammans med andra myndigheter och organisationer
fram ett underlag till en "fardplan” f6r ett Sverige utan nettoutsliapp av vixthusgaser 2050. Enligt instruk-
tionerna skulle berikningarna ske pd samma sitt som den internationella rapporteringen, d.v.s. utslipp
som uppkommer vid produktion i andra linder riknas inte med. I de tinkta utslippen om 35 ar (dvs.
2050) &r det i princip bara “jordbruk” som har utslipp. Ovriga sektorer har mycket liga eller negativa
(kolinlagring) utslapp vilket ska uppnas med teknikutveckling och att fossilt brinsle ersitts med biogent,
d.v.s. dir koldioxidutsldppen inte riknas.

Forslagen for att f3 jordbruket mer klimatvinligt omfattar mer flerdriga energigrodor, reglering av mineral-
godsel (handelsgodsel) och konsumtionsskatt pa kott (Naturvardsverket, 2012a). Mer ordagrant skriver man:

"Istdllet for att direkt scitta pris pd utsléippen skulle séirskilt koldioxidintensiva insatsvaror och jordbruks-
produkter kunna prisscttas. For béttre hushdllning med handelsgidsel bediomer Jordbruksverket att ett system
for inképsritter for handelsgidsel kan vara ett effektivt styrmedel som eventuellt kan utformas med smd negativa
konsekvenser for jordbruket, men detta behiver utredas néirmare.”

For skogen lyfts rollen att bidra med biobrinsle, men ocksa trid som kan ersitta andra energiintensiva
och vixthusgasintensiva material:

"Det finns mdnga méjligheter att med forbittrad tillimpningen av traditionella skogsskitselmetoder ika virkes-
produktionen och koldioxidupptaget med sma negativa effekter pd andra miliomdl. En 6kad skogstillvéixt okar
dven potentialen for substitution av energiintensiva och vixthusgasintensiva material samt fossil energi.” For-
slagen innebir alltsd mindre produktion inom jordbruket och mer produktion inom skogsbruket.

Forslagen i andra sektorer ir mycket fi och handlar mest om mer forskning och mer anvindning av
"fossilfritt” brinsle, dvs. ravaror frin sektorerna jord och skog.

Klimat och energiberakningar, Jordbruksverket

Jordbruksverket arbetade tillsammans med Naturvardsveket och Riksantikvarieambetet vidare p& under-
laget till Fardplan 2050 och publicerade rapporten "Ett klimatvinligt jordbruk 2050” (Jordbruksverket,
2012). 1 denna rapport har man utvidgat systemgrinsen for att dven omfatta delar av import och export,
men koldioxidbindningen i jordbrukprodukter avsedda for livsmedel virderas inte, di det inte 4r ndgon
varaktig inbindning av kol eftersom maten konsumeras. Man valde istillet att diskutera utifrén ett okat
behov av import om den svenska produktionen minskar.

Jordbruksverket anvinde en modellberikning kallad SASM fér jordbruksproduktionen 2050. Resul-
tatet av beridkningen var att lika mycket livsmedel kommer att produceras 2050 som idag med en tredjedel
av antalet yrkesverksamma pé 75 % av 3kerarealen och med en halvering av mineralgddselkvive och en
minskning av djurantalet. Antagandet var att anvindningen av kvive kommer att effektiviseras till 2050.

I Jordbruksverkets rapport om energieffektivisering i jordbruket (2011:12) beskrivs att mineralgodsel
ir energikrivande och att det ir positivt ur energisynpunkt om denna anvindning minskar.

Greppa Néringen, Klimatkollen
Klimatrddgivningen inom Greppa Niringen har mélet att ge jordbrukaren en bittre koll pa jordbrukets
forluster av vixthusgaser i olika delar av produktionen (Greppa Niringen, 2014). I ett dataprogram (Jord-
bruksverket, 2014) laggs vixthusgasutslappen in fér produktion av insatsmedlen, oavsett vilket land det ar
producerat i. Ett problem ir att det dr en komplicerad process att ta fram underlag, vilket gor att mycket
schabloner anvinds. Sddana hir data idr dessutom firskvara, exempelvis importerade fodermedel, men data
som anvinds ir ofta flera ir gamla.

Som resultat visar dataprogrammet staplar 6ver vixthusgasutslipp fran girdens produktion, men inte
den koldioxid som atmosfiren har befriats frin vid inbindning av energi i jordbruksprodukter.



Naturvardsverket och generationsmalet

Sedan 2010 finns ett "generationsma3l” som innebir att vi inte ska 16sa vira egna miljéproblem genom att
exportera dem. "Det jvergripande mdlet for miljopolitiken dir att till néista generation limna Gver ett samhiille
ddir de stora miljéproblemen dir l6sta, utan att orsaka ékade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges grinser.”
I rapporten "Konsumtionsbaserade indikatorer” (Naturvérdsverket 2012b) har man riknat fram att 60 %
av utslapp av vixthusgaser frén svensk konsumtion sker i andra lander. Nybunden kol och energi genom
fotosyntesens arbete riknas dock inte in.

Livscykelanalyser (LCA)

Livscykelanalys (LCA) ir ett verktyg for att berikna en produkts miljobelastning ofta "frdn vaggan till
graven”. Det anvinds inom vetenskapen och iven av foretag i sin marknadsforing. Utfallet av en LCA
beror pa vilka antaganden som gors. Exempelvis riknas ofta stallgodsel som "avfall” i de fall dir ekologiska
producenter anvinder stallgddsel frdn konventionella djur.

Det vanligaste i LCA-berikningar #r att bara rikna utslipp av koldioxid frin fossilt kol, inte nybundet
kol. Sddana LCA-berikningar anvinds for att framféra budskap att man minskar sitt koldioxidutsliapp
vid anvindning av exempelvis ett visst brinsle. Men det kan vara samma koldioxidutslipp, fast man inte
riknar férbrianning av kol som ir bundet i nutid. Atmosfiren gor inte skillnad pa koldioxid frin férnybara
brinslen och fran fossila brinslen. Anledningen till att man ger dem olika vikt 4r nybunden kol minskar
anvindningen av fossilt kol och att koldioxid fran férnybara brinslen forr eller senare slipps ut till atmos-
firen dd biomassan bryts ner och oxideras (genom férmultning, som livsmedel eller som brinsle) och ger
d4 lika mycket koldioxid oavsett hur forbranningen har gatt till.

I en LCA kan man iven rikna utslipp av nybundet kol. En amerikansk forskare framforde att det
inte sjilvklart gynnar klimatet att bara rikna utslipp fran fossila brinslen. Han foreslog ett system kallat
ABC-berikningar (Annual Basis Carbon) dir dven utslipp frdn nybundet kol riknades. Han drog slutsat-
sen att metoden skulle leda till beslut som begrinsar vixthusgasutslippen och gynna systemindringar som
verkligen #r klimatvinliga (DeCicco, 2012). Aven nigra SLU-forskare publicerade en artikel om salix-
odling dir man inte skiljde mellan férbrinning av nybundet eller fossilt kol (Ericsson et al., 2013). I detta
sammanhang ir det dock viktigt att ocksi ta hinsyn till vad som hinder med kolet om det inte anvinds
som biobrinsle.

Certifiering, markning, nyckeltal

Klimatmarkningen

Projektet Klimatmirkningen startades 2007 av KRAV och Svenskt Sigill. Med i projektet var dven Milko,
Lantminnen, LRF, Scan och Skinemejerier. Projektet arbetade fram regelverk for olika typer av livsmedels-
produktion. Jordbruksverket stod fér den huvudsakliga finansieringen. Under 2012 avrundades projektet
och en utvirdering gjordes av ett konsultféretag som bland annat angav foljande: "Klimatfrdgan dir extremt
komplex och i mdnga stycken politisk. Projektet har varit en delikat balansgdng mellan olika intressen, virde-
ringar och bedomningar” (Klimatmirkningen, 2014).

Svenskt Sigill

Svenskt Sigill har gjort en tilliggscertifiering f6r klimat. For att bli klimatcertifierad krivs bland annat
kartliggningar av energi- och kviveanvindning. Inom tre &r ska foretaget kunna visa upp en forbattrad
effektivitet i energianvindningen per producerad enhet. Olika nyckeltal ska tas fram vid forsta certifie-
ringen och forbittring krivs inom fem &r. Om ingen férbittring nitts s krivs en analys och atgirdsplan.
For att bli certifierad krivs att man anvinder klimatcertifierad godsel (max utslapp vid produktion
3,6 kg CO,e/kg N), kurs i sparsam korning och 100 % fornyelsebar elenergi. I certifiering ingar andra
grundliggande krav som varierad vixtfoljd, godslings- och vixtodlingsplan samt ingen nyodling pa mull-
jord (mjolkforetag) (Svenskt Sigill, 2014). De forsta certifieringarna gjordes 2012. Annu har allts3 inget
foretag nitt omcertifiering da en forbittrad effektivitet per producerad vara ska kunna uppvisas.



Krav

Krav har inte infért ndgon speciellt klimatmirkning utan anger att man istillet ligger in regler for
att minska klimatpéverkan i hela regelverket.

Hittills har man infort foljande:

e Fornyelsebar energi i vixthus

e Kurs i sparsam korning

 Krav pd maximal brinsledtging for fisk

e Ingen ny uppodling av mulljordar

I 6vrigt finns allminna skrivningar om hushéllning av vixtniring och foder och krav pa godslingsplan

(KRAV, 2014).

Nyckeltal

Inom lantbruksrddgivningen anvinds ofta "nyckeltal” vilket 4r ett enkelt sitt att beskriva en komplicerad
verklighet. I en bransch som ir starkt beroende av drets viderlek (torrt/blott/kallt) och dir platsgivna
forutsittningar har stor inverkan p4 skorden si maste nyckeltal hanteras med forsiktighet. Lingre serier av
nyckeltal behovs for att utjimna arstidsvariationerna. Det ir viktigt att trycka pa det man kan &tgirda och
hitta ett system som planar ut variationer mellan olika ar. Kan man spika en referens som hela tiden blir
utgdngspunkten? For skogsbruket har man flera referenser som man riknar utifrin.

Véardering av all bioenergi till m&nniskor, &ven mat

De enda sektorerna som arbetar med vixter och dirmed kan binda koldioxid i energirika kolhydrater ir
jord- och skogsbruk samt delvis dven vattenbruk. Jordbruket gor dessutom ekosystemtjiansten att binda
energi som minniskan kan bryta ner, d.v.s. livsmedel. Denna energibindning riknas inte i den internationella
klimatrapporteringen, men den borde uppmirksammas p& nationell niv, 4tminstone i de linder som inte
har 6verproduktion av livsmedel. Eftersom Sverige har en befolkning pa 6ver 9,6 miljoner minniskor som
dter varje dag (SCB, 2014) s4 ir livsmedelsforsorjningen en central friga. Livsmedel kan importeras, vilket
sker till stor del idag. Utan att virdera det livsmedel som produceras eller rikna in den 6kade import som
skulle beh6évas om den svenska jordbruksproduktionen minskade, ir det svirt att forsta vilka vigval som
bor goras mot en verklig mindre klimatbelastning for Sveriges befolkning.

En annan viktig anledning till att virdera bioenergiproduktionen i livsmedel ir den pedagogiska aspek-
ten for jordbrukarna. Nir det handlar om vixtniring kan man visa att det lonar sig att lyssna pa raden.
Hur siljer man in att ta ndgons tid och bli intresserad av att gora klimatrddgivning nir det bara riknas pa
utslipp och producenten bara blir beklimd?

Forslag pa berakningssatt
D4 9,6 miljoner munnar ska miittas varje dag i Sverige kan man rikna pa substitution dven f6r livsmedel.
I ett sddant exempel riknas inte koldioxidutslipp vid produktion som ersitter importerade livsmedel.
Sverige importerar mycket som inte kan odlas inom landet sisom ris, kaffe, exotiska frukter och soja. Till
viss del kan dessa varor ersittas av annat som kan odlas i vart land sdsom potatis, kil, raps och svenska balj-
vixter. Sverige ir en relativt stor exportdr av spannmal. Hur stor sjalvforsorjningen ir idag kan beriknas
genom omvandling av import och export till kalorier. Resultatet kan utgéra bas for berikning av substi-
tution av importerade livsmedel. Ett problem ir vilket &r som ska utgora bas eftersom forindringar sker
ganska snabbt och importen av livsmedel har dkat i samma takt som produktionen har minskat i Sverige.
Att Sverige kan forsorja sin befolkning med livsmedel har visats tidigare (Larsson, 2004). Dessutom skulle
ett sidant berikningssystem inte virdesitta den spannmal som exporteras frin Sverige och blir livsmedel i
andra linder. Livsmedelsfrigan ir en global friga och det borde vara en héllbar strategi att anpassa odlingen
till férutsittningarna i det enskilda landet och inte enbart till konsumtionsménstret.

I detta projekt har vi valt att fokusera pé nettot av produktion av energi och kolbindning som produ-
ceras med hjilp av fotosyntesen, bade bioenergi till manniskor och motorer eller pannor, med avdrag for
insatsmedel.



Klimat- och energieffektivitet av kvavegobdsel
I debatten hors ofta argument att produktion av kvivegddsel ir klimatbelastande och energikrivande. SNF
skriver exempelvis pa sin hemsida "konstgddsel ir en riktig klimatvirsting”(SNF, 2014).

I ett system dir man bara riknar utgifter (utslapp) och inte intikter (kol- och energibindning) s& blir
slutsatsen litt att alla insatsmedel, inklusive mineralgddsel, ir klimatbelastande.

Om man ser till helheten kan insatsen betala sig flera gdnger om. Hur ser mineralgodselns klimatpaver-
kan ut om vi dven riknar med den extra kol och energi som binds i skérden med hjilp av mineralgédsel?

Kvivegodsling ger 6kad skord till en viss niva. Jordbruksverket utvirderar ett stort antal forsék och
publicerar varje ar vilken godselgiva som ar ekonomiskt optimal for olika grodor (Jordbruksverket, 2013).
Overskrider man optimal godselgiva avtar kviveutnyttjiandet och risk for liggsid och urlakning av kvive
uppstér. Liggsid innebir att skorden forsvéras eller forstors. Figur 1 visar relationen mellan kvivegddsling
och skérd av hostvete som Jordbruksverket har riknat fram. Underlaget till virdena ir genomsnittsskérd
for hela landet och reflekterar inte enskilda filt. Mineraliseringen fran jorden skiljer fran filt till filt och
varje lantbrukarna far lira kiinna sina filts optimala punkter.

Figur 1. Skoérd av héstvete vid stigande kvavegiva i kg/ha.
Material fran Jordbruksverkets utvardering av faltforsok.
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Itabell 4 nedan har utslippen av vixthusgaser riknats fram for de olika kvivegddselgivorna. Vid produktion
av "EU-medel” har virdet 6,8 kg CO,e/kg N anvints (Greppa Niringens virde). Yara garanterar maximalt
3,6 kg CO,e/kg N men har ett medelvirde pa runt 3 kg CO,e/kg N. Norske Veritas har certifierat pro-
duktionens klimatutslipp. I tabell 4 har Yaras medelvirde f6r 2012 anvints, vilket benimns klimatgodsel i
tabell 4. Kolhalten i hostveteskorden har riknats fram med antagandena 85 % TS i kirnan samt 45 % kol
av TS. Med hjilp av molvikter kan man rikna fram att mangden kol i kirnan ska multipliceras med 3,678

for att f4 fram mangden CO, som har tagits fran luften for att binda kol (energi) i kdrnan.

Kol binder koldioxid fran atmosfaren

1 kg kol i véxter motsvarar 3,7 kg CO,

molvikt kol: 12

molvikt syre: 16

CO, har d& molvikt 44

12/44 delar av CO, &r alltsé kol (12/44"x=1)

alterativt:

3,7 kg CO, har anvénts av véxten for att binda 1 kg kol

Nettobindning i skérdad vara har riknats fram dir kvivegddselns klimatbelastning dras bort fran skordens
bindning av kol. Insatsmedel som utside, diesel, vixtskydd, vriga vixtniringsimnen och torkning har en
klimatbelastning. Det har varit svart att finna bra referenser till detta. I klimatmarkningsprojektet anges att
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med klimatcertifierad mineralgédsel och sparsam kérning ger hostvete upphov till cirka 1820 kg CO,e/ha
(Cederberg, 2009). Denna belastning blir ndgot mindre per hektar vid 1ag skord och négot hogre vid hog
skord, frimst p& grund av torkning av kirnan och i detta exempel har vi justerat nigot. I virdet 1820 kg
CO,e/ha ingdr dven kvivegodseln vilket innebir att den blir dubbelriknad men da mineralgédselkvive ar
sd klimateffektivt s& gor det inte s3 mycket pé slutresultatet som visas i tabell 4 och figur 2. All godsling
med kvive, inklusive stallgodsel, ger upphov till utslipp av vixthusgaser. De formler som anvinds for dessa
berikningar finns beskrivna i Jordbruksverkets rapport Ett klimatvinligt jordbruk 2050 (Jordbruksverket,
2012).1 tabell 4 har formeln for mineralgddsel anvints.

Tabell 4. Utslapp av vaxthusgaser, kolinlagring i karnskérd av hdstvete samt nettobindning
av CO, for de olika kvévegddselgivorna i Figur 1. Vid produktion av "EU-medel” har vardet
6,8 kg CO,e/kg N anvants och for klimatgbdsel 2,9 kg CO,e/kg N. Kolhalten i héstvete-
skérden har raknats fram med antagandena 85 % TS i karnan samt 45 % kol av TS.

Produktion Skoérd, kg Ovrigt
nllr:?ralglfdsel, Antal ggr mer
gé app kg CO,e som
Godsling 2© Utslapp vid binds an vad
gbdsling Avgar Klimatvinst  Klimatvinst som slapps ut
(lustgas) skotsel perhamed  utbver vid produktion
réknat i kg Bind- och klimatgédsel ”“basskoérd” av gbdsel.
EU- Klimat- CO.e ning torkning raknatikg raknat i kg Basskoérd
kg N/ha medel godsel Tabelinot 1 kirna kol avCO, kgCO, CO,e CO,e bortraknad.
0 0 0 0 3682 1408 5180 1600 3580 0 0
20 136 58 66 4736 1812 6663 1600 4 939 1359 23
40 272 116 132 5651 2162 7950 1600 6102 2522 22
60 408 174 198 6436 2462 9054 1820 6 862 3282 19
80 544 232 2064 7098 2715 9986 1820 7 669 4 089 18
100 680 290 330 7647 2925 10757 1820 8317 4 737 16
120 816 348 396 8090 3094 11381 1820 8817 5 237 15
140 952 406 462 8436 3227 11869 2300 8 700 5120 13
160 1088 464 528 8694 33260 12232 2300 8939 5359 12
180 1224 522 594 8873 3394 12482 2300 9 066 5 486 11
200 1360 580 660 8979 3435 12632 2300 9092 55612 10
220 1496 638 726 9023 3451 12694 2300 9029 5 449 9

Tabellnot 1: | Kimatrapporteringen beraknas lustgasavgang vid godsling med formeln:
emission = Nminera@(j 4se X (1-Fracg o) X EF x 44/28

Dér Nmineralgé 4o & Mangden mineralgddselkvave som tillforts, Frac, .. @r den andel som avges som
ammoniak (ligger pa 0,9 %), EF ar emissionsfaktorn (0,8 % av den tillférda kvaveméangden berdknas avga
som N,O-N) och 44/28 &r en omvandlingsfaktor frén N,O-N till N,O (Jordbruksverket, 2012). Vid tillférsel

av 120 kg mineralgddselkvave beréknas 1,5 kg lustgas avges vilket motsvarar narmare 400 kg CO,e.

Vid en tillférsel av 120 kg N per hektar okar kolinlagringen enligt tabell 4 med nistan 1700 kg utéver
0-godslingen (3094-1408 kg kol), vilket innebir att 6200 kg mer koldioxid har tagits fran luften. Om ut-
slippen vid produktion av klimatgodsel uppgar till 2,9 kg CO,e per kg kvive blir det 348 kg koldioxid for
120 kg kvive, vilket innebir att cirka 15 gdnger mer koldioxid binds i skorden med hjilp av mineralgodseln
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in vad produktionen av mineralgddsel har givit upphov till. D4 har basskérden, dvs. det ogddslade, riknats
fran. Om basskoérden inte riknas bort binds 22 ginger mer koldioxid. D4 har skétsel, torkning mm riknas
ifrdn (tabell 4).

Kolinbindningen ir alltsd betydligt hogre dn utslippen fran produktion och anvindningen av mineral-
godsel. Som diskuterats ovan leder forstés inte en 6kad kolinbindning automatiskt till ett 6kat permanent
kollager enligt klimatrapporteringens definition. Men det visar pd en potential.

Figur 2. Méngd bunden koldioxid i karnskérd. Skérden av halm &r bonus,
d.v.s. finns inte med i dessa berakningar.
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Utvixlingen av 1 kg N i de olika godslingsnivierna med klimatcertifierad gddsel visas i Tabell 5.

Tabell 5. Bindning av koldioxid med hjalp av mineralgédsel.
Basskérden som inte ar gédslad ar bortdragen.

Bindning kg CO, bundet

kg N/ha av CO, per kg N
0 5180
20 6 663 74
40 7950 64
60 9 054 55
80 9986 47
100 10 757 39
120 11 381 31
140 11 869 24
160 12 232 18
180 12 482 13
200 12 632 8
220 12 694 3

Vid en kvivegiva pd 100-120 kg N/ha binder varje kg kvive 30-40 kg CO,e/kg N utéver 0-godslingen
(Tabell 5). Vid produktion av mineralgodsel slapps ut 2,9 kg CO,e/kg N (klimatcertifierad) alternativt
6,8 kg CO,e/kg N (EU medel).

Energibindning och férbrukning visar ssmma bild (tabell 6 och figur 3).Vid en godselgiva pa 120 kg N/ha
binds 7 gdnger mer energi in vad produktionen av mineralgédseln kriver. D3 ir basskérden och merparten
av insatsmedlen bortriknade. I tabell 6 har antagits en atgéng av diesel for odling och tréskning pa 75 1/ha
(Lansstyrelsen Vistra Gotaland, 2014; Greppa Niringen, 2014). Skorden har antagits halla 19 % vatten-
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halt (vh) och torkats till 15 % vh med en &tging av 0,15 I olja/kg borttorkat vatten (Edstrém et al, 2005).
Energivirdena for diesel och olja har tagits frén Jernkontorets energihandbok (Jernkontoret, 2014). Prima-
renergi med faktor 1,1har lagts till (JTI, 2010). Berikningarna ir ingen fullstindig LCA utan syftet ar att
visa potentialer och storleksordningar. Poster som fattas i tabell 6 ir fosfor, kalium och vixtskydd.

Tabell 6. Energiskérd och energiatgang fér odling och torkning av héstvete samt
nettoskord av energi. Vid gédsling med 120 kg kvave/ha far man 7 gadnger mer energi

i skérden da energin till odling och torkning har dragits bort.

Skérd,
Produktion Skoérd innehall av Netto MJ Energivinst
Godsling av gbdsel, netto energi, exkl. efter odling per kg N

kg N MJ kg utsdde MJ  och torkning MJ
0 0 3682 50 285 46 449 0
20 740 4 736 65 463 60 623 709
40 1480 5 651 78 640 72 829 610
60 2 220 6 436 89 936 83 189 518
80 2 960 7098 99 474 91819 432
100 3700 7647 107 374 98 841 357
120 4 440 8 090 113758 104 374 277
140 5180 8 436 118 747 108 536 208
160 5920 8 694 122 464 111 448 146
180 6 660 8873 125 029 113 228 89
200 7 400 8979 126 564 113997 38
220 8 140 9023 127 192 113873 -6

Skord, netto= skérd minus utsade 190 kg/ha
Energi i kdrna 15 % vh, (effektiv energi): 14,4 MJ/kg kérna (Hadders et al., 2001)
Produktion av mineralgddselkvave: 37 MJ/kg N (Berglund et al., 2009)

Energivinst
dividerat med
atgang energi
vid produktion

av godsel

19
16
14
12

9

o = N B~ O

Diesel till odling och tréskning: 75 I/ha (Greppa Néringen, 2014; Lansstyrelsen Vastra Gdtaland, 2014).

Energivarden diesel och olja (Jernkontoret, 2014)
Primérenergifaktor 1,1 (JTI, 2010)

Torkning av kéarna fran 19 % vh till 15% vh: 0,15 | olja/kg borttorkat vatten (Edstrom et al, 2005)

Figur 3. Energivinst vid odling av hostvete vid olika gédslingsnivaer.

Energiatgang for utsade, odling och torkning &ar frandragen.
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I berikningarna har enbart kol och energi i skérdad kirna riknats med, d.v.s. det som kan anvindas som

livsmedel. Halmskorden kan vara en lika stor post och kan anvindas som biobrinsle. Aven rotmassan

innehéller mycket kol (Cederberg et al., 2012).

Skorderester och rétter bryts delvis ned och slapper ut CO, men en del blir kvar i marken och bidrar till

markkolets forandring (kolinlagring och uppbyggnad av organiskt material i marken).

13



Nagra berakningsexempel

Om systemgrinsen dras vid girdsgrinden s levereras verkligen energi och kol till staden som kan vilja att
ita eller kora bil pd produkterna. Nedan har gjorts alternativa berakningar p& vanliga (mindre?) gérdar, en
vixtodlingsgird och en mjolkgird.

Vaxtodling
Vixtodlingsgard i Svealands skogsbygder med 117 ha 8kermark. Data kommer frin verklig gdrd. Klimat-
paverkan frin insatsmedel och mark ir himtade frén Jordbruksverkets program Cofoten/Stank in mind
(nedan kallat Cofoten)(Jordbruksverket, 2014). Vid berdkningar av kolinnehall i vaxtprodukter har antagits
att kolhalten ir cirka 45 % av TS (ECN, 2014).

I Jordbruksverkets program Cofoten bortser man fran kol/energi som finns i produkterna pa girdsniva.
Berikningarna blir pa vixtodlingsgdrden som beskrivs ovan enligt Figur 4 med klimatcertifierad godsel.

Figur 4. Utslapp av vaxthusgaser fran en gard med 117 ha vaxtodling i
Svealands skogsbygder beraknade med varden fran Cofoten.
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Om man ligger in kolet som binds i produkterna som siljs frdn girden och riknar fram hur mycket
koldioxid som atmosfiren har befriats fran si blir bilden annorlunda och visas i Figur 5.

Figur 5. Utslapp av vaxthusgaser och inbindning av kol. Véaxtodlingsgard 117 ha
Svealands skogsbygder med klimatcertifierad mineralgdédsel. Netto binds cirka
2,6 ton COe/ha
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Samma exempel som i Figur 4 och 5, fast utan klimatcertifierad godsel, visas i Figur 6. Utan klimat-
certifierad godsel binds cirka 2,3 ton CO,e/ha pa vixtodlingsgarden pa 117 ha. Exemplet ar hamtat frin
praktiken i Svealands skogsbygder. Virdena for godseln som anvints dr hamtade frdn Greppa Niringens
raknesnurra for mineralgodsel (EU medel), d.v.s. 6,8 kg CO,e/kg N.

Nettobindningen per hektar av koldioxid minskar 0,3 ton utan klimatcertifierad godsel.
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Figur 6. Vaxtodlingsgarden utan klimatcertifierad mineralgddsel.
Netto binds cirka 2,3 ton CO,e/ha.

ton CO,e

100 -
50 7

El

-50
-100
-150
-200
-250
-300 -

o
sasel
Diesel .

Mineralgodsel
Raps

Marken .

Bete ts

Mjblk- och kéttproduktion
P34 en gard med mjolk- och kéttproduktion (idisslare) stir i normalfallet fodersmiltningen for det storsta
utslippet av vixthusgaser eftersom den metan som bildas ir en stark vixthusgas.
Data for rikneexemplet i detta projekt dr himtat frin en verklig gird i Svealands skogsbygder med
65 mjolkkor + rekrytering. Akerarealen &r 85 ha + 15 ha naturbete. I detta fall har man anviint klimat-
certifierad kvivegodsel. De koper in kraftfoder, kvivegddsel samt en mindre mingd grovfoder vissa &r.
Inképta mingder insatsmedel framgér av tabell 7 i bilaga 1. Enligt berikningssittet i Cofoten fir man
ett resultat som visas i Figur 7.

Figur 7. Utslapp fran gard med 65 mjolkkor plus rekrytering enligt Cofoten.
Totalt utsldpp av CO,e &r pa denna mjélkgard 727 ton CO,e.
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Om man vill gora en totalbild vid gardsgrind pa en mjolkgérd och dven rikna med kol/energiinnehallet i
produkterna som siljs, bor d4ven det kol raknas med som finns i produkterna som képs in till gdrden och
som its av djuren och dirmed slidpps ut. I Cofoten riknas enbart fram hur mycket vixthusgaser som har
slippts ut vid produktion av insatsmedlen d.v.s. d& det kops in till gdrden. P4 gdrden iter djuren upp fodret,
d.v.s. anvinder energin och slipper ut kolet i atmosfiren.

Men eftersom Cofoten ligger till utslapp vid fodersmailtning samt utslidpp i stall och lager s3 ingdr delar av
det kol som korna iter upp i Cofotens utslippsberikningar.
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Dessutom blir det en dubbelrikning om man riknar med bade utslippen vid produktion och vid fértiring
eftersom produktionsutslappen har belastat den gard (eller land vid import) diar produktionen sker. Det
innebir att utslaippen vid produktion av inképta fodermedel (kraftfoder, ensilage, ho) inte ska riknas med
i detta fall, istillet riknar vi med utslippen da korna iter upp fodret.

Berikningar av vixthusgasutslipp fran idisslande djur ar komplicerade och detta projekts forslag till
alternativt berikningssitt finns i helhet i Bilaga 1. Resultatet visas i Figur 8.

Figur 8. Vaxthusgasutslapp fran mjolkgard i figur 7
enligt alternativ berakningsmetod
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[ detta exempel pa en mjolkgérd blir de totala utslippen av vixthusgaser ndgot hogre med vért alternativa
berikningssitt och inkép av kraftfoder leder till storre vixthusgasutslipp 4dn fodersmiltningen. Idisslarnas
utslidpp av vixthusgaser ir en dominerande post i jordbrukets utslipp enligt klimatberikningarna och bara
runt 6 % ar mojligt att dtgirda om vi vill ha betande djur kvar i landet (Figur 7 i Jordbruksverket, 2012).
Mjolkgdrdarnas mojlighet att odla eget kraftfoder ar givetvis beroende av tillgdng pa mark och odlings-
klimatet. Ju lingre norrut i landet ju mer dominerar vall och spannmaélsodling.

Hypotetisk berakning pa potentialen for kol- och energiinbindning

i svenska jordbruksprodukter

I de internationella klimatberikningarna s& framstar jordbruket i Sverige som en stor utslippspost. De
storsta utslippen som riknas ir idisslarnas utslapp, utslipp fran djurens stallgddsel samt odling av organo-
gena jordar. Om svenskt jordbruk upphér med djurhéllning och odling av organogena jordar skulle alltsa
utslippen fran svenskt jordbruk enligt klimatberikningssystemet bli niastan noll. Detta ir en rent teoretisk
fundering d& Sverige ir ett land som ir limpat for vallodling och minniskorna kan inte tillgodogora sig gris
som f6da, vilket innebir att idisslarna behdvs for att omsitta vallen.

Enligt Jordbruksverkets statistik har vi ungefir 2 600 000 ha dkermark samt 450 000 ha betesmark.
[ ett scenario utan idisslande betesdjur kommer merparten av betesmarkerna sannolikt att dvergd till
skogsproduktion. I detta exempel har vi enbart riknat pa akerarealen.

[ férsoken med héstvete bands 6ver 12 ton CO, per hektar i skérden vid kvivegivor 6ver 160 kg N. Ef-
ter avdrag for insatsmedel bands netto néstan 9 ton CO, per hektar (Tabell 4). Om halva denna effektivitet
kan uppnés pa Sveriges dkermark skulle 2,6 x 10° x 4,5 ton CO, bindas i skorden netto, efter avdrag for
insatsmedel, dvs. 12 Mton CO,. Enligt Jordbruksverkets rapport 2012:35 Ett klimatvéinligt jordbruk var
utslaippen 2010 fran hela Sveriges jordbruk, inklusive idisslarnas fodersmiltning och odling av organogena
jordar, drygt 10 Mton CO,e.

Energimaissigt skulle med samma antaganden 2,6 x 10° x 56 000 MJ produceras netto, d.v.s. 145 x 10° MJ
(40 TWh). Sveriges befolkning kriver cirka 2000 kcal/dag (=8,4 MJ/dag) vilket innebir 3055 MJ/person
och 4r. Nettoproduktionen frin ett hektar ricker da till 18 personer. Teoretiskt skulle alltsd energiproduk-
tionen frin svensk dkermark ricka till 47 M minniskor, d.v.s. nistan 5 ginger dagens befolkning i Sverige.

Idisslarna dr viktiga for miljomal om biologisk mangfald och 6ppna landskap och Sverige har utmarkta
forutsittningar for vallodling, men exemplet visar att det dr klimatsmart att vara effektiv och binda mycket

kol och energi i den 6ppna vixtodlingen.
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Diskussion

Virdena som rapporteras i den internationella klimatkonventionen ger ingen helhetsbild ver jordbrukets
klimatpéverkan. De internationella klimatberikningarna riknar endast med utslipp av metan och lustgas
fran jordbrukssektorn, dir idisslarnas foderomsittning tillsammans med de organogena jordarnas utslipp
blir helt dominerande. Organogena jordarnas utslipp uppstod vid utdikning for 100 &r sedan i en tid da
samhillet virnade om minniskornas behov av mat. Idag anvinds delar av den utdikade arealen som skog.
Enda sittet att minska dessa jordars utslipp av vixthusgaser ir att ligga dem under vatten igen (Berglund,
2014). Det finns en diskussion om hur redovisning av dessa utslidpp ska ske och hur ska minskning av dessa
utsldpp finansieras.

Eftersom man i den internationella klimatrapporteringen bara riknar man utslipp (utgifter) och inte in-
bindning (intikter) blir det litt si att jordbruket ses mer som ett miljéproblem dn som nédviandigt. Att
endast beakta utslippen motsvarar att man i en ekonomisk kalkyl endast beaktar kostnaderna. Att rikna
s& kan vara relevant om tillgdngen pd mat ir obegrinsad i relation till efterfrigan; exempelvis om Sverige
kan importera hur mycket mat som helst eller om jorden kan importera hur mycket som helst frdn ménen.
I en sddan virld ir det relevant att finna den markanvindning som ger s3 lite utslipp av vixthusgaser som
mojligt. Men pa var jord dr produktionskapaciteten begrinsad och di bor dven intiktssidan vara med. Bade
for den enskilde lantbrukaren, for Sverige och for jorden som helhet ir det intikter minus kostnader som
ir relevant. Jordbruket ir viktigt f6r att kunna driva minniskorna, men det kostar att férsdrja minniskorna
med energi. Det ir ndgot vi inte kan avsti frin.

For att f3 ett "helhetsgrepp” pa jordbruksproduktion kan man géra LCA. I Sverige har det tagits fram ett
program som gor enkla LCA f6r jordbruksproduktion (s.k. klimatkollen). I detta ligger man in alla insats-
medel (diesel, mineralgédsel etc.) och resultatet visar stora utslipp av koldioxid. Men jordbrukaren anvinder
inte energin i produkterna pé gdrden utan det siljs till staden som livsmedel eller "bioenergi”. For att helhets-
bilden ska bli ritt maste energin (kolet) i produkterna visas. Det ir viktigt dels for att jordbrukaren som f6-
retagare ska forsta sin egen roll i detta men dven politiskt for att regelverket inte ska sl3 undan méojligheterna
till en klimatsmart produktion.

Det ir aven viktigt att beakta utslippen av nybundet kol. Att kora bil pd "fornyelsebart” brinsle anses vara
s& bra s3 det inte spelar ndgon roll hur ldngt man kér. Men dven utslipp av nybundet kol ar faktiskt utsldpp
av koldioxid. Koldioxidhalten i atmosfiren 6kar om vi "slésar” med nybundet kol. Det "fossila” och det
nybundna kolet ger samma utslipp av koldioxid och det spelar ingen roll om forbrinningen sker i bilar
eller minniskor. Det ir mingden utslipp som har betydelse.

Jordbrukets produkter kan anvindas som livsmedel, for energiframstillning eller vara en permanent kol-
sinka om samhillet vill det. For att sikerstilla miljoriktiga beslut och &tgirder bor minniskans behov
av energi i fddan sirskiljas frin jordbrukssektorn och virderas p4 liknande sitt som fordonens behov av
brinsle. Berikningssitten att bortse fran livsmedelsprodukternas innehall av kol och dirmed osynliggora
energibindningen i livsmedelsprodukter, kan litt leda till beslut och atgirder som minskar produktionen.
Resultatet blir 6kad import eftersom minniskan har samma behov av féda oavsett storleken pa inhemsk
produktion. Ur global synpunkt 4r det svart att se vinsten ur klimatsynpunkt om vi bara flyttar produktio-
nen av mat till annat land, dven om resultaten i svenska rapporteringarna ser bra ut.

Sjalvklart dr det viktigt att produktionen sker s& effektivt som méjligt med smé utslipp per producerad
enhet samtidigt som andra miljoma&l inte dventyras. Med mineralgédsel krivs mindre areal for att produ-
cera den mat vi konsumerar. Om besparad areal anvinds for att producera bioenergi blir mineralgddsel en
"klimatbisting”. Utvixlingen av energi ir god vid anvindning av mineralgédsel. Vid normala gddselgivor far
man en skord som innehéller 6-12 gdnger mer energi 4n vad som har anvints vid framstillning av mineral-
godseln. D4 ir den ogddslade "basskérden” bortriknad och halmen ir inte med. Totalt binds alltsé betydligt
mer energi pa dkern. Klimateffekten vid produktion av mineralgodsel ir nistan forsumbar i jaimforelse med

17



den kolbindning som sker i skérden. Vid normala gédselgivor binds 15-25 ginger mer koldioxid in den
klimatpéverkan produktionen av mineralgddseln har. Mineralisk kvivegodsel kan dven produceras med
fornyelsebar energi. Yara anvinder idag naturgas vid produktion av den klimatcertifierade mineralgddseln
(Erlingson, 2014) vilket innebir att produktionen kan férbittras ytterligare ur klimatsynpunkt.

Idisslarna har stora utslipp enligt det internationella berikningssystemet och det ir svért att dtgirda detta
om vi vill ha betesdjur kvar. Samtidigt har dessa djur den stora férdelen att de kan omvandla det f6r minn-
iskan odtliga griset till hogvirdiga livsmedel. Betesdjur ir dven viktiga for bevarandet av den biologiska
méngfalden. Kanske maste vi acceptera att tillita en viss mingd betesdjur i ett land som Sverige, men
samtidigt utnyttja den pldjda dkern effektivt genom hallbar odling.

Utsldppen av vixthusgaser vid jordbruksproduktion bér sittas i relation till mangden producerad bio-
energi, oavsett om energin its eller forbrianns. Det bor inte anses viktigare att producera brinsle till bilar
in till manniskor som dagens berikningssystem antyder. Tillging till livsmedel ar trots allt vrt mest basala
behov. Fér att styra ridtt mot malet att minimera klimatpdverkan fran livsmedelsproduktionen si krivs
transparent material kring frigan. Insatserna bér koncentreras pd det som ir atgirdbart. Ndgon morot
borde inféras, idag finns bara piskor. Jordbrukaren borde kunna silja utslappsritter eller dtminstone {3
tillbaka den koldioxidskatt som betalas for fossila brinslen, d& bioenergi i livsmedel och brinsle levereras
till konsumenterna.

Slutsatser

e Jordbruket ir en kolfilla, men syftet med jordbruk ir att forse samhillet med livsmedel, vilket gor hela
kedjan till en kolkilla di konsumenterna forbrianner energin som livsmedel eller brinsle.

e Alla utslapp av koldioxid paverkar klimatet oavsett om det ar fossilt eller nybundet kol.

e Livsmedelsproduktionen bor virderas i klimatsammanhang si det d4tminstone blir jamstillt med
produktion av brinsle.

¢ Den kol som jordbrukaren binder borde avriknas den som beskattas vid anvindning av fossila brinslen.

e Sjilvklart ska stallgodsel utnyttjas optimalt i férsta hand men nir den inte ricker s& dr anvindning av
mineralgddsel, upp till optimala givor, klimat- och energismart.
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Bilaga 1

Mjélk- och kéttproduktion

P4 en gard med mj6lk- och kéttproduktion (idisslare) stir i normalfallet fodersmiltningen for det storsta

utsldppet av vixthusgaser eftersom det metan som bildas ir en stark vixthusgas. Exemplet kallas nedan ir

himtat frén en verklig gird i Svealands skogsbygder med 65 mjslkkor + rekrytering. Akerarealen ir 85 ha

+ 15 ha naturbete. I detta fall har man anvint klimatcertifierad kvivegodsel.

Man koper in kraftfoder, kvivegddsel samt en mindre mingd grovfoder vissa &r.

Inkopta mingder insatsmedel framgér av tabell 7. Enligt beridkningssittet i Cofoten fir fram ett resultat

som visas i Figur 7.
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Figur 7. Utslapp fran gard med 65 mjolkkor plus rekrytering enligt Cofoten.
Totalt utslédpp av CO,e &r pa denna mjélkgard 727 ton COe.
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Tabell 7. Ink6ép av fornddenheter for mjolkgarden i exemplet som visas i
Figur 7 samt data for vaxthusgasutsléapp fran Cofoten.

Inkép ton CO,e/ton ton CO,e
Nétfoder, kraft 216 0,5 108
Noétfoder, topp 48 0,5 24
Mineralfoder 0,3 0,8 0
Ensilage ts 47 0,36 17
Ho 10 0,335 3
NS 27-4 20,3 0,78 16
Halm 30 0,03243012 1
Span 8 0,1 1
m?3 CO,e/m?
Diesel 11 3,243012 36
MWh CO,e/Mwh

El 76 0,03878254 3
Summa in 209
Marken 98
Fodersmaltning 346
Lager och stall 74
Summa totalt 727

Om man vill gora en totalbild vid gardsgrind pa en mj6lkgérd och dven rikna med kol/energiinnehallet i
produkterna som siljs, bor dven det kol riknas med som finns i produkterna som képs in till gdrden och
som its av djuren och dirmed slipps ut. I Cofoten riknas enbart fram hur mycket vixthusgaser som har
slappts ut vid produktion av insatsmedlen d.v.s. d& det kops in till gdrden. P4 girden iter djuren upp fodret,
d.v.s. anvinder energin och slipper ut kolet i atmosfiren.

Men eftersom Cofoten ligger till utslipp vid fodersmiltning samt utsldpp i stall och lager s& ingdr
delar av det kol som korna iter upp i Cofotens utslippsberikningar. Dessutom blir det en dubbelrikning
om man riknar med bade utslippen vid produktion och vid fértiring eftersom produktionsutslippen har
belastat den gérd (eller land vid import) dir produktionen sker. Det innebir att utslippen vid produktion
av inkopta fodermedel (kraftfoder, ensilage, ho) inte ska riknas med i detta fall, istillet raknar vi med ut-
slippen d& korna iter upp fodret.

P4 denna gird (och i virt system) ska vi allts bara rikna med det kol som djuren iter upp och som
slipps ut som CO,, metan eller lustgas.

Cofoten raknar med utslipp av 346 ton CO,e f6r fodersmaltning och 74 ton CO e for lager och stall
(tabell 8). Utslappen vid fodersmiltningen ir 13,8 ton metan vilket dr en 25 ginger starkare vixthusgas
in CO, (13,8 ton*25=346 ton).

Kolet i spanet kan diskuteras var det hamnar men vi riknar med dess innehaill av kol vilket motsvarar
12 ton CO, (tabell 8).

Garden képer in 146 ton C (motsvarande 538 ton CO,e) som djuren édter upp och viaxthusgaser slapps
ut vid fodersmailtning och i lager och stall (Tabell 8).
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Men delar av dessa utslipp ligger redan med i Cofotens berikningar som:
¢ 13,8 ton metan vid fodersmiltning (=10 ton C eftersom 12/16 delar ir C)

samt

* 2 ton metan och 77 kg lustgas fran lager och stall. Lustgasen (N,O) 4r en stark viaxthusgas (298 ggr CO,)

men innehéller inget kol. 2 ton metan innehéller 1,5 ton C.
Det innebir att 12 ton kol (43 ton CO,) ska dras bort fran Cofotens virde fér fodersmaltning (346-43=303)
for att undvika dubbelrikning.

Molvikter: C 12, O 16

CO,;: 44

Alltsa ska kolinnehéllet multipliceras

med 3,678 for att fa mingden CO,

CH, molvikt 16

C12

H1

12/16 delar ir kol i metan

Vi ska inte rikna med utslippen vid produktion av inkdpta fodermedel, eftersom dessa belastar den produ-
cerande girden/landet, vilket gor att berikningarna fér utslippen totalt blir:

Inkop av kol i fodermedel (538 ton CO,e) + fodersmiltning enligt Cofoten (346 ton CO,e) — 43 ton
for att undvika dubbelrdkning +74 lager och stall enligt Cofoten (74 ton CO,e) +utslapp frén mark enligt
Cofoten (98 ton CO,e) + utslapp av el och diesel enligt Cofoten (3+36 ton CO,e). Totalt; 1052 ton CO,e.

Tabell 8. Inkép av férnddenheter till mjolkgarden i exemplet ovan. | tabellen visas aven
kolinnehall samt beraknat utslapp av véaxthusgaser.

Cofotens
berakning
innehall ton motsv.

Inkdép ton ton CO,e/ton ton CO,e Ts C C Co,
Notfoder, kraft 216 0,5 108 194 0,45 87 321
Notfoder, topp 48 0,5 24 43 0,45 19 71
Mineralfoder 0,3 0,8 0
Ensilage ts 47 0,36 17 47 0,45 21 78
Ho 10 0,335 3 9 0,45 4 15
NS 27-4 20,3 0,78 16
Halm 30 0,03243 1 25 0,45 11 41
Spén 8 0,1 1 7 0,45 3 12

m? C0O2e/m?® Summa 146 538
Diesel 11 3,243012 36 Dubbelréakning av fodersm. mm  -43

MWh CO2e/Mwh

El 76 0,038783 8
Summa in 209
Marken 98
Fodersmaltning 346 13,8 ton metan
| stallgddseln
Lager och stall 74 2 ton metan + 77 kg lustgas
Summa totalt 727

Frén girden siljs mjolk, kott och livdjur. Mjdlken innehéller 69,365 g C/kg mjslk (Mansson, 2012; Jénsson
et al, 2005; Baky, 2014) och djuren antas innehalla 18 % kol (Hogberg et al, 2002; Rosen, 2013; Baky, 2014).
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Tabell 9. Salda produkter fran mjolkgarden och produkternas innehall
av C samt indirekt bindning av koldioxid.

Foérsaljning ton ton C/ton tonC ton CO,

Miolk 605 0,069365 42 1564 69,365 kg C/ton
N6t levande vikt 8 0,18 1,4 5,1 18% C
Not, livdjur 2,2 0,18 0,4 1,5 18% C
Summa 44 161

1052 ton CO,e-161 ton CO,e =-891 ton CO,e
Resultatet visas i figur 8 vilket kan jamforas med Cofotens figur 7. Totala utslappen av vixthusgaser (CO,e)
blir nagot hogre i detta fall 891 ton CO,e mot Cofotens berdkningssitt som var 727 ton CO,e.

Figur 8. Vaxthusgasutslapp fran mjolkgard enligt alternativ berakningsmetod
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I detta exempel pd en mjolkgard blir de totala utslippen av vixthusgaser ndgot hogre med vart alternativa
berikningssitt och inkép av kraftfoder leder till stérre vixthusgasutslipp dn fodersmiltningen.

24



