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Forord

Livsmedelsproduktionen ir en betydande killa till
utslippen av vixthusgaser och vi vet att produk-
tionssystem och metoder har betydelse for utslip-
pens storlek. Att kunna virdera hur olika typer av
produktionssystem i sin helhet, sivil som enskilda
dtgiarder, paverkar utslipp av klimatgaser ar viktigt
for att utveckla en klimatsmart livsmedelsproduk-
tion. Samtidigt bor inte produktionssystemen ut-
virderas enbart ur klimatsynpunkt, avvigningar
behover goras utifrin andra viktiga héllbarhetsmal

sasom hog biologisk mangfald och god djurvilfird.

EPOK har tagit initiativ till denna populirveten-
skapliga syntes for att ge en Overblick av det ve-
tenskapliga kunskapsliget vad giller det ekologiska
lantbrukets klimatpaverkan. Utifran kunskapsover-
sikten diskuteras vilka utmaningar jordbruket, och
specifikt det ekologiska jordbruket, stir infor for
att de langsiktiga klimatmalen ska uppnis.

Syntesen pekar pa att vi idag har relativt goda kun-
skaper om hur enskilda atgirder 1 vira produktions-
system paverkar utslippen, men att kunskapsluckan
ir desto storre for att utvirdera klimatpaverkan pa
en hogre systemniva. I ett eget kapitel diskuteras
dirtor behovet av ett brett systemanalytiskt per-

spektiv for att ritt kunna virdera den totala klimat-
paverkan frin det ekologiska lantbruket sivil som
frin andra sitt att producera livsmedel — hir finns
ett stort behov av mer tvirvetenskaplig forskning!

Elin R66s och Cecilia Sundberg ar huvudforfattare
till rapporten och Eva Salomon och Maria Wivstad
har varit delaktiga i arbetet vad giller rapportens
struktur samt textbearbetning. En rad forskare har §
generdst bidragit med expertkunskaper dels via en
workshop di ett rapportutkast diskuterades, dels
genom enskilda intervjuer. Darfor tackar vi: Serina
Ahlgren, Géran Bergkvist, Kerstin Berglund, Orjan |
Berglund, Sven Bernesson, Jan Bertilsson, Georg
Carlsson, Per-Anders Hansson, Erik Steen Jensen, §
Hikan Jonsson, Karl-Ivar Kumm, Thomas Kitterer,
Ake Nordberg, Ingrid Strid och Pernilla Tidiker
(samtliga frin SLU) samt, Andras Baky och Lena
Rodhe frin Institutet for jordbruks- och miljotek-
nik och Asa Kasimir Klemedtsson frin Géteborgs
universitet.

Uppsala, juli 2013
Maria Wivstad
Forestindare EPOK
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Sammanfattning

Livsmedelssektorn star for 25 procent av
genomsnittssvenskens vaxthusgasutslapp,
och dessa uppstar framst inom jordbruket.
EU-landerna har som mal att minska véaxt-
husgasutslappen med 80-95 procent till
2050, sa det behodvs stora utslappsminsk-
ningar.

Syftet med denna rapport ir att beskriva kunskaps-
liget och framtida forskningsbehov for det eko-
logiska lantbrukets klimatpaverkan och dess moj-
ligheter att bidra till minskad klimatpaverkan frin
livsmedelssektorn. I rapporten forklaras ocksi den
systemsyn som kravs for att kunna dra slutsatser om
klimatpaverkan fran olika jordbrukssystem. Resul-
taten sammanfattas i fem punkter:

Okad kviveeffektivitet: Lustgas frin mark ir den
storsta och mest osikra killan till vixthusgaser frin
jordbruket. Det dr viktigt att mita lustgasavgingen
frin nuvarande och alternativa produktionssystem.
Lustgasavgingen paverkas av overskott av kvive 1
marken, sd okad kviveeffektivitet ar viktigt for att
minska vixthusgasutslippen frin sivil konventio-
nell som ekologisk produktion.

Okad avkastning: Atgirder for 6kad avkastning
och lagre svinn inom den ekologiska produktio-
nen ir viktiga f6r minskad klimatpaverkan per kg
produkt. Hég avkastning orsakad av hog kviveef-
tektivitet innebir dubbel klimatnytta, medan vissa
avkastningshojande atgirder riskerar att forsimra
biologisk mangfald och djurvilfird.

Mer kol i marken: Mycket vallodling inom det
ekologiska jordbruket bidrar till att bevara och

lagra in kol i jordbruksmark och pa sa sitt minska
klimatpaverkan. Det krivs dock en mycket hog in-

lagring for att kompensera for idisslarnas vixthus-

gasutslipp. Om en del av vallskorden anvinds till
bioenergi blir klimatnyttan stor.

Resurseffektiva system: Forskning och utveck-
ling kravs for att designa produktionssystem som |
producerar nyttigheter for samhillet med mins- |

kade krav pd mark och andra begrinsade resurser.
Anvindningen av lokala resurser sisom betesmark,
lokala fodergrodor, rest- och avfallsprodukter och
spillvirme bor optimeras for att minska trycket

pa odlingsmark globalt. Inom detta omride bor f

den ekologiska produktionen ta ledarskapet. Vixt-
husgasutslippen frin energianvindningen inom
jordbruket dr sma, men bestar till stor del av fos-

sila brinslen. De bér dirfor bytas ut mot fornybara &

energikillor. Biodrivmedel for girdsbehov kan
produceras genom att anvinda bara en liten del av
jordbruksmaken.

Mer vegetabilier: Svenskt ekologiskt lantbruk
domineras av mjolkproduktion, men animaliska
livsmedel har mycket storre klimatpaverkan in
vegetabilier. Ekologisk odling av nya och gamla

grodor for humankonsumtion i olika produktions- |

system (utan djur eller i mixade system som produ-
cerar bdde animaliska och vegetabiliska livsmedel)
behover utvecklas. Rotning av gddsel, vall och or-
ganiskt avfall till biogas kan vara ett sitt att forbittra
vixtniringsforsorjningen 1 system med vegetabilie-
produktion. Samtidigt produceras dd fornybar en-
ergi och dirigenom minskar klimatpaverkan frin
energianvindning.
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Summary

Climate impact of organic agriculture
— A synthesis of current knowledge and research needs

The food sector accounts for 25 percent

of the greenhouse gas emissions from

the average Swede, most of which arise in
agricultural production. The EU countries
aim to reduce the emissions of greenhouse
gases by 80-95 percent by 2050, so there
is a need for radical emission reduction.

This report aims to describe current knowledge
and identify knowledge gaps regarding greenhouse
gas emissions from organic agriculture in Sweden
and its potential to contribute to reduced climate
impact from the food sector. Included in the report
is also an explanation of the need to use a system
perspective when comparing the climate impact
from different agricultural production systems. The
results are summarised in the following five themes:

Improved nitrogen efficiency: Nitrous oxide
emissions from soil are the largest, but also the
most uncertain source of greenhouse gas emis-
sions from agriculture. It is important to monitor
emissions from current and alternative production
systems. It is known that nitrous oxide emissions
are linked to availability of surplus nitrogen, so im-
proved nitrogen use efficiency is important for re-
ducing the nitrous oxide emissions from organic as
well as conventional agriculture.

Higher yields: Increasing the yields and decrea-
sing losses in organic production is important for
decreased climate impact per kg of product. High
yields caused by increased nitrogen use efficiency
give double climate benefit, but other measures ai-
ming at higher yields may be in conflict with ani-
mal welfare or biodiversity.

Increased soil carbon stocks: Grass and clover
forage, common crops in organic farming, contri-
butes to reduced climate impact through increased
soil carbon stocks. However, very high increases in
soil carbon are required if this is to compensate for
methane emissions from ruminants. The climate
benefit can be large if grass and clover are used for
bioenergy production.

Resource efficient systems: There is a need for
research and development for design of production
systems that produce valuable products with redu-
ced requirements on land and other limited resour-
ces. Optimal use of local resources such as pasture
land, local feed crops, by-products and waste heat is
necessary, in order to reduce the pressure on global
land and energy resources. Organic farming should
show leadership in this area. Energy use is a minor
part of greenhouse gas emissions from agriculture,
but the energy used is largely of fossil origin. This
can be replaced by renewable fuels, and bioenergy
production for on-farm use requires only a small
proportion of the agricultural land.

More vegetarian food: Swedish organic farming
is dominated by milk production, but animal pro-
ducts have much higher climate impact than crop
produce. There is a need for development of orga-
nic production of new and old crops for human
consumption in a variety of production systems
(without livestock or in mixed systems that pro-
duce animal and vegetal foods). In these systems,
nutrient supply is a key issue. Anaerobic digestion
of manure, grass and residues can contribute to nu-
trient supply as well as reduced climate impact th-
rough supply of renewable energy.

|
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Inledning

Klimatforindringen dr en av vdr tids stora utma-
ningar. En 6kad global medeltemperatur forutspds
leda till osdkrare viderforhillanden, stigande havs-
nivier, mer ovider och allvarliga storningar i eko-
system och livsmedelsproduktion. En betydande
del av utslippen av vixthusgaserna orsakas av jord-
bruket. Under de senaste aren har det diskuterats
hur ett klimatsmart jordbruk bor vara utformat.

Syftet med denna syntesrapport 4r att

B Kortfattat redogora for det vetenskapliga kun-
skapsliget och framtida forskningsbehov vad
giller det ekologiska lantbrukets klimatpaver-
kan och dess mojligheter att bidra till minskad
klimatpéaverkan frin livsmedelssektorn.

B Forklara den systemsyn som krivs for att
kunna dra slutsatser om klimatpaverkan frin
olika jordbrukssystem.

B Tillhandahilla en gemensam kunskapsbas for
fortsatt forskning.

Rapporten behandlar frimst det ekologiska lant-
bruket och jimforelser med konventionell produk-
tion ir inte ett huvudsyfte'. Mer producentinriktad
information har tidigare tagits fram inom exem-
pelvis Greppa niringen® och Klimatcertifieringen’.
Syftet har heller inte varit att beskriva dtgirder for
att forbereda jordbruket for kommande klimat-
forandringar eller energibrist, eller att beakta eko-
nomiska eller sociala aspekter kring klimatatgirder.

Viktiga malgrupper for rapporten ir myndigheter,
politiker och forskningsfinansiarer som vill fi en
sammanstillning 6ver vilka utmaningar jordbruket

stir infor om de lingsiktiga klimatmalen ska upp-
nis. En annan malgrupp ir forskare som hir kan fa
en Overblick 6ver klimatpaverkan frin ekologiskt
jordbruk ur flera olika perspektiv. Ytterligare mal-
grupper som vi haft i dtanke 4r studenter, ridgivare,
livsmedelsproducenter och andra intresserade av
det ekologiska lantbruket.

Arbetet har baserats pad en genomging av aktuell
litteratur, samt ett antal intervjuer med forskare
1 syfte att kunna gora en beskrivning av vad som
ir vetenskapligt belagt och vad som fortfarande ar
osikert inom respektive omride. De omriden som
identifierats som stora killor till vixthusgasutslipp
fran jordbruket; lustgas frin mark, metan fran idiss-
lare, nettoutslipp av koldioxid frin mark, utslipp
frin godsel och energianvindning, presenteras i ka-
pitlet ”Vad vet vi om de stora utslippsposterna?”.
For att forstd och kunna jimfora klimatpiverkan
frin hela produktionssystem ricker det inte med
kunskap om olika utslippkillor. Det behovs dven
en systemanalys. Hur jaimforelser mellan odlings-
system kan goras pd olika systemnivier och deras
relevans for olika fragestillningar diskuteras 1 ka-
pitlet “Klimatpaverkan frin olika produktionssys-
tem”. I det nist sista kapitlet ges en sammanfatt-
ning och diskussion av syntesarbetet. Rapporten
avslutas med forfattarnas personliga reflektioner.

Nir inte annat anges giller redogorelsen svenska
forhillanden. Detta ir ofta relevant dven for andra
linder 1 vistvirlden, men inte nodvindigtvis 1 lin-
der med en helt annan struktur pi jordbruket si-
som 1 de flesta utvecklingslinder.
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Bakgrund

Vaxthuseffekten

Tack vare att vissa gaser 1 jordens atmosfir fung-
erar som glaset i ett vixthus och sinder tillbaka viss
del av den virmestrilning som jordytan sinder ut
ir jordklotet beboeligt. Utan denna vixthuseffekt
skulle jorden vara alldeles for kall for liv. Vixthus-
gaserna fungerar s att de slipper igenom det kort-
vigiga solljuset som nar och absorberas av jord-
ytan. Jordytan sinder ut energin i solljuset i form
av lingvigig virmestrilning som absorberas av
vixthusgaserna och atersinds 4t alla hill. En del av
virmestralningen sinds alltsd tillbaka mot jordytan
igen och en uppvirmning sker.

Luften bestar till storsta delen av syre och kvivgas.
Dessa gaser slipper igenom bdde ljus- och virme-

Absorbtion av
instralning i
atmosfaren

Absorbtion av
instralning i
planetytan

Direkt reflektion
mot planetytan

strilning och verkar siledes inte som vixthusgaser.
Vattendnga i atmosfiren stir for den storsta vixt-
huseftekten. Andra viktiga vixthusgaser ir koldi-
oxid, metan och lustgas. For att kunna berikna en
sammanlagd klimateffekt frin olika vixthusgaser
kan de olika vixthusgaserna riaknas om till koldi-
oxidekvivalenter genom att miangden utslipp av en
viss gas multipliceras med ett tal som beskriver ga-
sens potential att verka uppvirmande 1 forhillande

till koldioxid.

Sammantagen klimatpiverkan 1 ett hundradrsper-
spektiv beraknas di enligt f6ljande: klimatpaverkan 1
koldioxidekvivalenter (kg CO,e) = 1 ginger ming-
den koldioxid (CO,) + 25 ginger mingden metan
(CH,) + 298 ginger mingden lustgas (N,0)*.

alning

ILLUSTRATION: © F. STENDAHL 2012
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Klimatforandringen

Klimatforindringen syftar 1 dagligt tal pa den ok-
ning av jordens medeltemperatur som skett och
torvintas ske under 1900- och 2000-talen. Sedan
forra sekelskiftet har den globala medeltemperatu-
ren Okat med knappt en grad. Idag ir man inom
vetenskapssamhillet 6verens om att huvudorsaken
till denna Skning ir utslipp av vixthusgaser frin
minsklig aktivitet, framfor allt forbrinning av fossi-
la branslen och avskogning®. P4 s3 sitt forstirks den
naturliga vixthuseffekten och jorden virms.

Enligt FN:s klimatpanel IPCC antas temperaturen
fortsitta stiga. Hur stor temperaturdkningen blir,
beror pd hur mycket vixthusgaser minskligheten
fortsitter att slippa ut och dven exempelvis storle-
ken pa utslippen frin den sibiriska tundran om den
tinar, samt hur jordens klimatsystem reagerar pa de
okade utslippen.

Det overgripande milet i Sverige och dven i FN:s
ramkonvention for klimatforindringar ar att “hal-
ten av vixthusgaser i atmosfiren ska stabiliseras pa en
niva som innebdr att mdnniskans paverkan pa klimatsys-
temet inte blir farlig”.

Politiskt har man enats om att en temperaturhdj-
ning pd maximalt tvd grader dr den risknivd man
ir beredd att acceptera, aven om IPCC varnar
for risker for allvarliga effekter pi ekosystem och
samhillen redan under tvi grader. Sveriges riksdag
fattade ar 2009 beslut om en klimatpolitik som
innebir att utslippen ska minska med 40 procent
frin 1990 drs niva till ar 2020.Visionen ir sedan att
Sverige inte ska ha ndgra nettoutslipp ar 2050. EUs
mal 4r att minska utslippen med 80-95 procent till
ar 2050 fran 1990 drs nivd. Mdlen ir satta for att
kunna stabilisera koncentrationen av vixthusgaser
1 atmosfiren pa en nivi om hogst 400 ppm kol-
dioxidekvivalenter for att kunna ni 2-gradersmalet
med god sannolikhet. Snabba tgirder krivs for att
bromsa klimatforindringen dd den globala kon-
centrationen redan ligger p3 en nivd 6ver 450 ppm.
Trots klimatmailen Gkar koncentrationen av vixt-
husgaser 1 atmosfiren och det krivs kraftiga atgir-
der for att nd klimatmalen®.

Varifran kommer utslappen?

Av de utslipp som sker inom Sveriges grinser ir
det transporter som stir for de storsta utslippen,
toljt av industrin och titt direfter jordbruket samt
el- och virmeproduktionen.

Ovriga sektorer: 6,4 % El- och varmeproduktion: 13,5 %

Avfall: 2,9 %

Bostader och

Jordbruk: 13,7 % lokaler m.m.: 6,4 %

Industri-
processer: 8,4 %

Industrins férbranning: 14,6 %

Figur 1. Utsldpp av vixthusgaser inom Sveriges grinser.
Kiilla: Naturvardsverket.

Man kan ocksa studera hur utslippen frin det som
konsumeras i Sverige fordelar sig’. Merparten av
utslippen kommer frin resande och boende. Ma-
ten stir for 25 procent av utslippen och inkluderar
jordbrukets utslipp sivil som utslipp frin foridling,
transporter, forpackningar, samt importerade livs-
medel och insatsvaror sisom mineralgddselkvive,
(syntetiskt framstillt mineralkvive, dven benimnt
konstgodselkvive). Utslippen frin det som konsu-
meras 1 Sverige dr cirka 25 procent storre in de ut-
slipp som sker 1 Sverige, vilket betyder att stor del
av svenskarnas vixthusgasutslipp sker i andra linder.

Shoppa
Ata
Resa

Bo

Figur 2. Utslipp av vixthusgaser fran privat konsumtion
i Sverige. Killa: Naturvirdsverket. 2008. Konsumtio-
nens klimatpdverkan, Rapport 5903.

Inrikes transporter: 34,0 %
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Utsldppen av vixthusgaser frin jordbruket domi-
neras av metan och lustgas och inte av koldioxid
saisom 1 energi- och transportsektorn. Da kvive
tillférs marken 1 form av mineralgdsel, stallgbd-
sel eller vixtrester avgar en liten del av kvivet som
lustgas. Idisslarna andas ut metan som bildas som
en biprodukt i deras foderspjilkningsprocess. Be-
tydande utslipp sker ocksd fran Sveriges kolrika
mulljordar i form av koldioxid och lustgas.

De storsta killorna till vixthusgasutslapp frin det
svenska jordbruket ir lustgas frin mark, foljt av metan
frin idisslare och utslipp frin mulljordar (Figur 3).
Dessa tre dominerande utslippskillor, som stir for 75

10

procent av jordbrukets utslipp, ir svira att kontrollera
di de drivs av naturliga biologiska processer.

For 6vriga utslippskillor; tillverkning av mineral-
godselkvive, utslipp frin lagring och spridning av
stallgddsel, koldioxid frin fossila brinslen och im-
porterat foder, finns nya metoder och alternativa
system som minskar utslippen (till exempel ny tek-
nik for kvivegddseltillverkning, biogas frin god-
sel, fornybara drivmedel och odling av inhemskt
proteinfoder). Hir krivs dock mer forskning och
utveckling for att anpassa systemen si att de blir
ekonomiskt, ekologiskt och socialt hillbara.
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Utsldppen fran jordbruksproduktionen pa girden
dominerar utslippen av vixthusgaser for ett enskilt
livsmedel fram till konsument. Efterfoljande led

m Ovrigt

sasom foradling, forpackningar, tillagning, lagring
och transporter stir for en relativt liten del av ut-
slippen for de flesta livsmedel®.

M Lustgas fran mark
Metan fran djur
Koldioxid fran mulljordar
Koldioxid fran maskiner och uppvarmning
Metan och lustgas fran lagring och spridning av gddsel

Figur 3. Fordelning av kallor till vixthusgasutslipp fran det svenska lantbruket. Kalla: Jordbruksverket.

Fakta: Livscykelanalys av mat

Livscykelanalys (LCA) &r en standardiserad metod
dér man kartlagger utslapp och férbrukning av resur-
ser i alla led for att ta fram och anvianda en produkt
eller en tjénst och hantera det avfall som uppstar. For
ett livsmedel ingér utslapp i jordbruket i form av ut-
slapp fran tillverkning och anvéndning av godsel, ke-
mikalier, drivmedel och annan energi, maskiner och
byggnader, samt utsldpp fran djur och goédsel. | en
fullsténdig livscykelanalys ingér dven féradling, for-
packning, lagring, transporter, tillagning och avfall-
hantering av livsmedlet. Resursférbrukning (energi,
vatten, mark) och olika typer av utsldpp kartliggs
for att fa en helhetsbild 6ver hur produkten paverkar
miljon. Resultaten presenteras i olika miljokategorier
sasom klimatpaverkan, 6vergddnings- och forsur-
ningspotential, eko- och humantoxicitet etc. Inom
LCA finns metoder for att folja dessa miljokategorier

Klimatpaverkan — bréd [gram CO,-ekv/kg]
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vidare till vilka effekter de har pa miljon. Olika milj6-
aspekter kan sedan viagas samman till ett enda matt,
men da okar samtidigt osékerheten. Klimatpaverkan
redovisas som koldioxidekvivalenter genom att vaxt-
huseffekten fran de olika véxthusgaserna (koldioxid,
metan och lustgas) vigs samman.

Véxthusgasutsldppen fran den totala livsmedelskon-
sumtionen kommer i stor utstrackning fran produk-
tion av kott och mejeriprodukter &ven om dessa star
for en mindre del av kosten®. Orsaken &r att produk-
tion av animaliska produkter ger stora utsldpp av
vaxthusgaser jamfort med produktion av vegetabilis-
ka livsmedel. Det beror dels pa att idisslarna slapper
ut metan, men ocksa pa att djuren behéver ata flera
ganger mer foder &n vad de producerar i form av ani-
maliska livsmedel.

Klimatpaverkan — n6tkatt [gram CO,-ekv/kg]
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Kaélla: LRF m. fl. 2002. Maten och miljén. Livscykelanalys av sju livsmedel.
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Hur mycket kan och maste utsldappen fran jordbruket minska?

De totala nettoutslippen av vixthusgaser ska enligt
EU:s milsittning till 2050 minska med minst 80
procent frin 1990 drs niva. For transport- och en-
ergisektorn kan man teoretiskt forestilla sig sank-
ningar ned mot nettoutslipp som ligger nira noll
med hjilp av energieffektiviseringar samt fornybar
energi och ny teknik. Inom jordbruket ar det svirt,
i alla fall med nu kind teknik, att genom teknik-
utveckling minska utslippen av de dominerande
utslappskillorna; lustgas frin mark och metan frin
idisslare. I EU:s fiardplan mot ett utslappssnalt sam-
hille ar 2050 bedoéms att jordbrukets metan- och
lustgasutslipp kan minska med 36-37 procent
till &r 2030 och med 42-49 procent till 4r 2050
Jordbruksverket gor bedomningen att utslippen
fran svenskt jordbruk kan minska med cirka 20
procent till ar 2050 med bibehillen produktions-
nivad''. Sveriges jordbruk har redan en relativt hog
effektivitetsniva, si for ytterligare minskningar av
utslipp frin livsmedelsproduktionen krivs forind-
rade konsumtionsvanor si att antalet djur minskar.
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Dock kriver detta att importen inte 6kar eftersom
utslippen di bara exporteras. En minskad anima-
lieproduktion i Sverige kan ocksa vara negativt for
den biologiska mangfalden och odlingslandskapets
estetiska virden. Atgirder som Jordbruksverket fo-
reslr i sin kartliggning for minskade utslipp frin
jordbruksproduktionen i Sverige ir ytterligare ef-
fektivitetsokningar, okad rotning av stallgddsel,
forbittrad godselhantering, minskad mineralgod-
selanvindning, terforing av mulljord till vitmark,
energieffektiviseringar, férnybara drivmedel, 6kad
kolinlagring och bioenergiproduktion, mer hgav-
kastande grédor samt 6kad produktivitet 1 mjolk-
och notkottsproduktionen.

EU, Naturvirdsverket och Jordbruksverket'? pdpe-
kar alla tre vikten av att vinda den globala trenden
av okad animaliekonsumtion och att styra kon-
sumtionen till livsmedel med ligre klimatpaverkan,
men ingen kvantifiering av denna potential har ge-
nomforts.

FOTO: PELLE FREDRIKSSON



Ekologisk produktion och klimatpaverkan — En sammanstallning av kunskapsldge och framtida forskningsbehov

Hur mycket utslippen av vixthusgaser frin jord-
bruket behéver minska beror pd hur mycket ut-
slippen kan minska 1 andra sektorer och hur
mycket animalier, vegetabilier, bioenergi och andra
bioravaror jordbruket kan och behover leverera.
Mat kommer vi att behova, och ska vi producera

Fakta: Ekologiskt lantbruk

| praktiken definieras ekologiskt lantbruk av olika re-
gelverk for certifieringar och stédformer. | Sverige
finns foljande former av regelsystem:

1. Certifiering enligt EU:s regelverk fér ekologiskt
jordbruk (férordning 834/2007)

2. Certifiering enligt KRAV (omfattar regler enligt
EU-férordningen samt ytterligare regler)

3. Miljdersattning for kretsloppsinriktad produktion
(ekologisk produktion som ger miljdersattning
fran EU:s jordbruksstddssystem och som grun-
dar sig pa EU-direktiven, utan att produkterna
behéver certifieras enligt 1 eller 2)

Regelverken har skapats, och forandras kontinu-
erligt, i en process med medverkan av olika aktérer
i hela livsmedelskedjan. De utgar ifrdn generella
principer for ekologiskt lantbruk, som bland annat

L&s mer om...

...Jordbrukets klimatpaverkan

Cederberg, C. m.fl. 2011. Klimatavtryck av ekologiska jordbruks-
produkter. SIK-rapport Nr 830.

RTOACC. 2011. Organic agriculture and climate change mitiga-
tion. FAO.

Scialabba, E-H. N., Muller-Lindenlauf, M. 2010. Organic agricul-
ture and climate change. Renewable Agriculture and Food
Systems: 25(2); 158—169.

Ekologiska lantbrukarna. 2010. En klimat- och energistrategi fér
det ekologiska lantbruket. http://ekolantbruk.se/pdf/18975.
pdf.

...potentialen att minska
véxthusgasutsldppen fran jordbruket

Jordbruksverket. 2012. Ett klimatvanligt jordbruk 2050. Rapport
2012:35.

Garnett, T., 2011. Where are the best opportunities for reducing
greenhouse gas emissions in the food system (including the
food chain)? Food Policy 36, 23-32.

livsmedel 1 Sverige kommer det att medfoéra ut-
slipp av lustgas och metan. Om utslippsmalen ska
nis behover jordbrukets utslipp kompenseras med
storre minskningar 1 andra sektorer, alternativt ge-
nom &kad kolinlagring 1 mark eller stérre produk-
tion av bioenergi.

IR2AM

formulerats av IFOAM (International Federation of
Organic Agriculture Movements) som &r den inter-
nationella sammanslutningen for ekologiskt lantbruk.
L&s mer pa www.ifoam.org.

Definition av ekologiskt lantbruk

enligt IFOAM:

Ekologiskt lantbruk &r ett produktionssystem som
bevarar jordarnas, ekosystemens och ménniskor-
nas hélsa. Det férlitar sig pa ekologiska processer,
biologisk mangfald och lokalt anpassade kretslopp i
stéllet fér anvdndning av insatsmedel med skadliga
effekter. Ekologiskt lantbruk kombinerar tradition,
innovation och vetenskap till gagn fér var gemen-
samma miljé samt frémjar réttvisa relationer och en
god livskvalitet for alla.

Johnson, J., Franzluebbers, A., Lachnicht Weyers, S., Reicosky, D.
2007. Agricultural opportunities to mitigate greenhouse gas
emissions. Environmental pollution 160, 107—124.

...EU:s fdrdplan mot ett utsldppssnalt samhélle

Europeiska kommissionen. 2011. Fardplan for ett konkurrens-
kraftigt utslappssnalt samhélle 2050. Bryssel den 8.3.2011.
KOM(2011) 112 slutlig.

...klimatpaverkan fran olika livsmedel
och kostval

R66s, E. 2012. Mat-klimat-listan version 1.0. Rapport 040. Institu-
tionen for energi och teknik. SLU.

Jordbruksverket. 2009. Hallbar konsumtion av jordbruksvaror —
hur paverkas klimat och milj6 av olika matvanor? Rapport
2009:20.
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Vad vet vi om de stora
utslappsposterna?

I detta kapitel beskrivs kunskapsliget och forsk-
ningsbehovet vad giller de stora killorna till vixt-
husgasutslipp frin jordbruket, det vill siga lustgas
och kol frin mark, metan frin idisslarnas foder-
smiltning, metan och lustgas frin stallgodsel, samt
koldioxid frin energianvindningen.

Det ekologiska jordbrukets for- och nackdelar nar
det giller att bidra till minskade utslipp samman-
fattas. Det gir dock inte att utifrin enskilda ut-
slippsposter gora jaimforelser mellan produktions-
system eller produkter, utan dessa miste studeras
utifrin ett systemperspektiv dir alla utslappsposter
och alla steg 1 produktens livscykel beaktas. Las mer
om jamforelser 1 kapitlet “Klimatpaverkan fran oli-
ka produktionssystem”.

Lustgas fran mark

Utsldpp av lustgas frain marken ir den storsta kil-
lan till vixthusgasutslipp inom jordbruket. Lustgas
ar en stark vixthusgas, och utslipp av 1 kg lustgas
ger lika stor klimatpaverkan under 100 ir som ut-
slapp av cirka 300 kg koldioxid. Cirka 70 procent
av utslippen av lustgas 1 Sverige kommer fran jord-
bruket". Lustgas bildas i marken genom de tv3 bio-
logiska processerna nitrifikation och denitrifikation
(Figur 4). Nitrifikation innebir att ammoniumjoner
genom en mikrobiologisk process reagerar med syre
och bildar nitrat. Om det finns mycket ammonium
tillgingligt och lite syre kan lustgas bildas istillet for
nitrat. Denitrifikation innebir att nitrat omvandlas
till kvivgas. Lustgas bildas som biprodukt vid de-
nitrifikation. Denitrifikationsprocessen star for den
storsta delen av utslippen av lustgas frin marken
och nitrifikationsprocessen for en mindre del.

Den lustgas som avgar frin jordbruksmarken pa
grund av nitrifikation och denitrifikation kallas
for direkta lustgasutslipp eftersom de sker i sjilva
jordbrukssystemet. Kvive forsvinner ocksd frin
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jordbrukssystemet 1 form av ammoniak och nitrat-
kvive. Nir dessa kviveforeningar omsitts 1 andra
ekosystem finns risk for att lustgas bildas dven dir.
Dessa utslapp kallas for indirekta lustgasutslipp.

Lustgasutslipp frin marken 4r svira att kvantifiera
da variationen ir stor i tid och rum. Stora utslipp
fran marken kan ske vid enstaka tillfillen under aret
for att resten av dret vara sma. Hur stora utslippen
blir beror pa olika mark- och viderférhallanden,
liksom vad som odlas och hur odlingen sker. Risken
for lustgasutslipp okar med mingden vixttillgang-
ligt kvive 1 marken 1 kombination med avsaknad av
en groda som kan ta upp kvivet. Det vaxttillging-
liga kvivet kommer dels frin den godsel som tillfors
under odlingssisongen och dels frin det kvive som
frigbrs frin jordens organiska material, som byggts
upp under ling tid av tillforsel av vixtmaterial och
godsling. Dirfor avgir lustgas dven frin jordbruks-
mark som inte godslas ett visst ar. Andra viktiga fak-
torer som paverkar utslippen av lustgas ar markens
syrehalt, mullhalt, temperatur och pH-virde'.

Pi vildrinerade jordar med bra struktur ir risken
for lustgasutslapp mindre. P4 kompakta lerjordar ir
risken for lustgasavging storre. Risken dr som storst
under regniga perioder pd hosten och om mycket
vixttillgingligt kvive finns kvar 1 marken efter skord.

Lustgas uppstir ocksa vid tillverkning av mineral-
godsel di ammoniak omvandlas till nitrat i fabri-
ken. Mycket av den mineralgddsel som siljs pd den
svenska marknaden ir tillverkad med reningstek-
nik som minskar dessa utslipp. Utslippen av lust-
gas motsvarar med reningsteknik cirka 1,3 kg kol-
dioxidekvivalenter per kg tillverkat kvive (utover
det kommer cirka 2,3 kg koldioxidekvivalenter per
kg kvive frin energianvindningen som krivs for
att tillverka mineralgddsel)”®. Utan reningsteknik
for lustgas blir utslippen dubbelt si stora eller mer.
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ILLUSTRATION: © F. STENDAHL 2012

Figur 4. Forenklad bild av kvivets (N) kretslopp. Lustgas (N,O) bildas i jorden som ”biprodukt” vid nitrifikation
och denitrifikation (direkta utslipp). Lustgas bildas ocksd fran det kvive som forloras fran jordbruksmarken i form av
nitrat (NO;) och ammoniak (NH,) (indirekta utslipp). OBS! Pilarnas tjocklek avspeglar inte storleken pd de olika
kviveflidena.
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Kunskapslaget

B Risken for lustgasutslipp kan minskas genom
strategier dir grodorna effektivt tar upp det
vixttillgingliga kvivet. Att ha marken bevuxen
med grodor under storre delen av dret ir en bra
strategi, liksom att godselgivan dr vil anpassad
till vixternas behov. Genom att bide minska
mingden “nytt kvive” (mineralgddselkvave el-
ler kvive fixerat med baljvixter) in i jordbruks-
systemet och den totala mingden kvive som ar
1 omlopp kan lustgasutslappen minskas.

B Den senaste forskningen tyder pa att endast
sma lustgasutslipp sker nir baljvixter fix-
erar kvive fran luften. I de mitningar som
gjorts motsvarar utslippen frin en mark med
baljvixtgroda (som inte kvivegddslas eftersom
vixten fixerar sitt eget kvive) 1 de flesta fall
utslippen frin ogddslad mark som odlas med
en icke-kvivefixerande groda'®.

B D3 grasmarker (vallar) plojs upp, finns risk for
stora lustgasutslipp. Risken ar som storst vid
tidigt vallbrott pa hosten, om vallen har en
stor andel baljvixter eller om vallen gédslas 1
samband med plojning.

B Forskningen visar att det finns risk for storre
lustgasutslipp vid godsling med stallgddsel
jamfort med mineralgodsel'”. Resultaten ir
dock osikra och motsagelsefulla.

B Nedbrukning av stallgddsel kan ge okad lust-
gasavgang jamfort med om gddseln placeras pa
markytan. Snabb nedbrukning ir dock eftektiv
for att minska ammoniakavgingen, vilket ger
mer vaxttillgingligt kvive till grodan och min-
dre indirekt lustgasavging'®.

B Lustgasutslappen ir betydligt hogre frin mull-

Ekologisk produktion och lustgas

All kvivgas frin luften som omvandlas till minera-
liskt kvive eller binds in 1 vixten tillfér nytt kvive
till odlingssystemen och kommer att ge upphov till
lustgasutslipp. Det kan ske antingen direkt frin od-
lingsmarken, eller indirekt frin stallgddsel eller frin
det kvive som licker ut till kringliggande marker
och vattendrag. Forbud mot mineralgddselkvive
inom det ekologiska regelverket stimulerar tll ett
battre utnyttjande av stallgddseln och kan saledes
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jordar 4n frin mineraljordar (se dven avsnittet
”Kol till och frin mark”) eftersom mycket
kvive mineraliseras frin det organiska materia-
let. Om marken ir bevuxen under storre delen
av aret minskar risken for lustgasutslipp. For
att stoppa lustgasutslippen frain mulljordarna
maste dessa liggas helt under vatten.

B Nitrifikationshimmare ir substanser som hin-
drar oxidationen av ammonium till nitrat och
pa sa sitt hammas aven kviveforlusterna, diri-
bland lustgas. Nitrifikationshimmare anvinds
i en del linder men ir forbjudna i Sverige.
Hittills har nitrifikationshammare varit syn-
tetiskt framstillda amnen. Det finns mojlighet
att ta fram ett vixtmaterial som kan slappa ut
’naturliga nitrifikationshimmare”"’.

B De emussionsfaktorer som IPCC rekom-
menderar for berikningar av lustgasutslap-
pen fran jordbruket, och som anvinds 1 de
flesta livscykelanalyser och 1 den nationella
klimatrapporteringen, ir behiftade med stora
osikerheter. Metoden ir mycket forenklad och
innebir att av mingden tillfort kvive antas
att 1 procent avgar som direkta lustgasutslapp.
Indirekta utslipp beriknas som om 1 procent
av nitratutlakningen samt 0,75 procent av am-
moniakavgidngen avgir som lustgas®.

B Om man beaktar hur mycket koncentrationen
av lustgas har 6kat 1 atmosfiren sedan forindu-
striell tid och kopplar det till den mingd kvive
som tillforts 1 jordbruket, framforallt genom
mineralgddsel, tyder berdkningar pa att snarare
3-5 procent av det kvive som tillfors jord-
brukssystemet totalt sett avgir som lustgas®.

minska miangden “nytt kvive” in 1 odlingssystemet.
De ldgre kvivegivorna per hektar inom ekologiskt
jordbruk och en stor andel vallodling minskar risken
tor lustgasutslipp per ytenhet. D3 mineralgdselkva-
ve inte anvinds inom ekologiskt jordbruk blir det
heller inga lustgasutslipp fran godseltillverkningen.

Organiska godselmedel, i jimforelse med mineral-
gbdselkvive, kan vara svirare att dosera efter gro-
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dans kvivebehov, vilket kan Oka risken for kvive-
forluster och medfoljande lustgasutslipp. For att
minska lustgasutslippen frin ekologisk produktion
giller det att utforma metoder for att effektivt an-
vinda vixtniring 1 organiskt material, sisom skor-
derester, grongddslingsgrodor, stallgddsel och ocksa
organiska restprodukter frin livsmedelskedjan samt
avloppen. Det finns dock flytande organiska godsel-
medel, sasom flytgddsel och rotrest frin biogaspro-
duktion, som innehéller en hég andel mineralkvive,
och som idr mojligt att dosera med stor precision.

Idag anvinds ren grongddsling i liten omfattning
inom det ekologiska jordbruket??. Om det eko-
logiska jordbruket ska fungera fristiende frin det
konventionella jordbruket, det vill siga inte vara
beroende av exempelvis stallgddsel frain konven-
tionella girdar, och producera mer vegetabilier for
humankonsumtion, blir det viktigare med olika
typer av grongddslingssystem. Utmaningen ir att
minimera kviveforlusterna 1 form av lustgas och
utlakning, som kan bli betydande. En annan utma-
ning inom det ekologiska jordbruket 4r att organi-
sera djurens utevistelse pa ett sitt si att godselkvi-
vet kan anvindas effektivt 1 vixtodlingen.

For att utifrin dessa for- och nackdelar utviardera om

ett ekologiskt jordbrukssystem ger mindre eller mer
utslipp av lustgas fotalt sett an nigot annat odlings-
system madste utslippen av lustgas studeras frin ett
systemperspektiv dir hela vixtfoljder, produktions-
system och helst hela landskap inkluderas. Aven vad
och hur mycket som produceras miste beaktas (se
avsnittet “Klimatpaverkan 1 ett systemperspektiv”).

Forskningsbehov

Mer forskning behovs kring hur lustgasutslippen
paverkas av olika typer av jordbrukssystem och
olika odlingsitgirder. Speciellt viktigt for ekologisk
produktion ir utformning av effektiva odlingssys-
tem med smi forluster som bygger pi kvivefixe-
rande vixter. Bittre modeller for berikning av lust-
gasutslipp som tar hinsyn till bland annat klimat,
grodor, jordar, gddseltyper och spridningstekniker
for gddsel behover utformas. For att kunna utveck-
la bra modeller krivs filtmitningar under olika
forhillanden. Bittre dataunderlag behovs ocksa for
att en lustgasoptimal godselgiva ska kunna bestim-
mas for olika jordar och gréodor. Dessutom behover
pedagogiska verktyg utvecklas for ridgivning om
kvivegodsling till lantbrukare.
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Tankvart...

Nar det ekologiska jordbruket utnyttjar stall-
godsel frin det konventionella jordbruket, sisom
sker nu, blir stallgbdselanvindningen i det eko-
logiska jordbruket generellt storre. Detta kan leda
till hogre lustgasutslipp 4n pd den konventionella
djurgarden som “linat ut” sin godsel och istillet
anvinder mineralgddselkvive (antingen pa den
egna girden eller via inképt foder). Ar det di rele-
vant att belasta det ekologiska jordbruket med de
eventuellt hogre lustgasutslippen fran stallgodsel 1
forhillande till mineralgddsel? Eller borde snarare
det system dir gddseln uppstar belastas med utslipp
frin anvindning av stallgdsel?

L&s mer om...

... lustgasutsléapp fran ekologisk produktion

Einarsson, P. 2011. Mindre kvéve viktigaste klimatatgérden. Eko-
logiskt lantbruk 5/2011.

Scialabba, E-H. N., Muller-Lindenlauf, M. 2010. Organic agricul-
ture and climate change. Renewable Agriculture and Food
Systems 25(2), 158-169.

... svarigheterna med att méta lustgasutslapp

Flechard, C. R. m. fl. 2007. Effects of climate and management
intensity on nitrous oxide emissions in grassland systems
across Europe. Agriculture, Ecosystems and Environment
121, 135-152.
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Genom 6kad kviveeffektivitet och andra pro-
duktionstekniska dtgirder kan utslippen av lustgas
frin dkermarken minskas betydligt, men inte und-
vikas helt. I en uppmirksammad studie som kart-
lade olika sitt att minska lustgasutslippen drogs
slutsatsen att for att stabilisera nivin av lustgas i
atmosfiren krivs forutom kraftiga produktions-
forbittringar dven en minskning av kottkonsum-
tionen i vistvirlden med 50 procent® (se vidare i
avsnittet “Livsmedelsproduktion”).

... berdkningarna som ligger bakom IPCC:s
emissionsfaktorer

Stehfest, E., Bouwman L. 2006. N,O and NO emission from agri-
cultural fields and soils under natural vegetation: summarizing
available measurement data and modeling of global annual
emissions. Nutrient Cycling in Agroecosystems (2006) 74,
207-228.
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Metan fran djurens fodersmaltning

Idisslare, det vill siga kor, fir, hjortdjur och get-
ter, har en unik f6rméga som djur som kycklingar,
grisar och vi minniskor saknar. Idisslare kan till-
godogora sig energin i cellulosa som 4r den domi-
nerande ingrediensen i vixternas cellviggar. Med
hjalp av mikroorganismer i vimmen kan idisslarna
bygga upp hogvirdigt protein frin enkla kvivefor-
eningar. Detta innebir att idisslare kan livnira sig
pa grona vixter antingen genom bete eller att vixt-
materialet skordas (vall, oftast i form av en klover-
grisblandning) och lagras torkat i form av ho el-
ler konserverat 1 form av ensilage. For att kunna
spjalka cellulosan och tillgodogora sig dess energi
krivs ett matsmiltningssystem som med hjilp av
mikroorganismer med speciella enzymer kan bryta
ned cellulosan. I denna process dir kolhydraterna
i cellulosan bryts ned bildas ocksd metangas, CH v
som ir en kraftig vixthusgas. Metanet foljer med
utandningsluften och slipps ut i atmosfiren.

Hur mycket metan som bildas beror pa hur mycket
och vad djuret iter. Mjolkkor, samt notkreatur och
lamm som fods upp inom det svenska jordbruket,
iter en varierande mingd kraftfoder (energi- och

proteinrikt foder som spannmal, raps och soja) som
komplement till det cellulosarika grovfodret (van-
ligtvis ensilage av vallfoder). Idisslare behover ita
en stor mingd grovfoder for att uppritthalla en bra
mag- och tarmfunktion och ma bra.

Metanutslipp frin djur kan uppskattas med diverse
tekniker. For att mita metanproduktionen direkt
maste djuret stingas in 1 en tit kammare, vilket ir
kostsamt och komplicerat for stora djur som kor.
Man kan ocksa tillsitta ett spirimne 1 djurets vim
som verkar som indikator for metan och mita detta
sparimne och dirifrin rikna ut metanproduktionen.
Med hjilp av mitningar har man utarbetat modeller
och nyckeltal for att kunna berikna metanutslippen
frin olika typer av idisslare och foderstater*.

Aven enkelmagade djur som gris och kyckling
producerar en del metan i sin fodersmiltning men
denna mingd av mycket mindre 4n for idisslarna.
Hastar dter ocksa mycket vallfoder men producerar
mindre metan in idisslare pd grund av ett annor-
lunda system f6r fodersmiltning.
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Kunskapslaget

B Ju mer foder djuret dter desto mer metan
bildas.

B Uppfodningstiden har stor betydelse for
metanutslippen per kg kott. Kott frin djur
som vaxer snabbt och slaktas vid tidig dlder
ger upphov till ligre utslapp per kg kott,
eftersom de inte hinner slippa ut lika mycket
metan under sin livstid som ett djur som vixer
lingsamt. Hog produktion genom friska djur
och vil anpassade foderstater ar darfor viktigt
for att minska utslippen av metan per kg
produkt (mjolk och kott). Att kvigor fir sin
forsta kalv tidigt och kalvar om med korta in-
tervall gor att metanutslippen per kg produkt
minskar.

B Nedbrytning av kraftfoder (starkelse) ger
generellt mindre metanutslipp dn nedbrytning
av grovfoder (cellulosa). Hur stor skillnaden
blir beror pa kvaliteten pa grovfodret. Ett
tidigt skordat grovfoder med god smaltbarhet®
och hogt energiinnehill ger mindre metanut-
slapp 4n ett sent skordat vallfoder.?

Ekologisk produktion

och metan fran djur

Inom ekologisk produktion finns krav pa att en
hoég andel grovfoder ska anvindas i foderstaten,
vilket kan leda till nigot hégre metanutslipp 4n
om foderstater med mer kraftfoder anvinds. Dess-
utom kommer eventuella framtida fodertillsatser
for minskad metanproduktion ha svért att bli god-
kinda for ekologisk produktion pd grund av att
forsiktighetsprincipen 4r en vigledande princip
for ekologiskt lantbruk. For att utifrin detta svara
pa om den ekologiska mjolk- och kottproduktio-
nen totalt sett ger mindre eller mer utslipp 4n nigot
annat produktionssystem miste utslippen av vixt-
husgaser studeras frin ett systemperspektiv dir hela
djurhillningen och foderproduktionen inkluderas
(se kapitel “Klimatpaverkan fran olika produktions-
system”). Foderstater med mer grovfoder leder ex-
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B En svensk mjolkko med en avkastning pa
cirka 8000 kg mjolk per ar slipper ut cirka
130 kg metan per ar. Svenska forsok har visat
att utslappen ir cirka 15 procent hogre for en
foderstat med 90 procent grovfoder i jimfo-
relse med 50 procent grovfoder. For fodersta-
ter med 50 respektive 70 procent grovfoder
hittades ingen signifikant skillnad nir grovfod-
ret hade hog kvalitet.”

B Frin andra idisslare 4n mjolkkor har inte lika
manga mitningar genomforts och osikerheten
kring hur stora metanutslippen ir frin dessa
djur ar osikra. I livscykelanalyser och vid till
exempel klimatrapporteringen anvinds darfor
schablonvirden som anges som kg metan per
ar for olika djurslag.”®

B Genom olika fodertillsatser, antingen naturliga
sasom fett, eller syntetiska s3som antibiotika-
liknande dmnen, kan metanutslippen minskas
nigot. Dessa tillsatser har dock oftast visat sig
ocksd ha nigon oonskad effekt. Fett 1 fodret
kan exempelvis paverka fett- och protein-
halten 1 mjolken.

empelvis till att vallodlingen Gkar vilket kan leda till
6kad kolinlagring (se nista avsnitt ”Kol till och frin
mark”) och séledes bidra till minskade utslipp.

Forskningsbehov

For minskade metanutslipp finns behov att ut-
veckla de ekologiska systemen for produktion av
mjolk och kott, inte minst vad giller en effektiv
betesdrift. Mer kunskap om foderutnyttjande och
utformning av ett produktionssystem som haller
djuren friska och 1 god tillvixt ar viktigt for att re-
ducera utslippen per kg produkt. Forskning krivs
ocksd for att 6ka forstielsen kring mikroorganis-
merna 1 vimmen och vad som paverkar deras ak-
tivitet. Aven forstielsen for interaktionen mellan
djur-mikrober-foder behover utvecklas, samt hur
genetiska komponenter paverkar, vilket kan leda
till avel f6r minskade metanutslapp.
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Kol till och fran mark

I marken finns stora mingder kol som ir bundet
1 markens mull. En stor del av kolet finns i stabilt
organiskt material och nedbrytningen till koldi-
oxid sker lingsamt. En mindre del av markens kol
finns i form av vixtrester och markorganismer som
bryts ner relativt snabbt (inom en odlingssisong)
och en stor del av kolinnehillet omvandlas da till
koldioxid. Kolinnehallet 1 olika jordar varierar, fran
mullfattiga sandjordar med endast nigon procent
mull till mycket mullrika jordar som kan innehilla

upp till 50 procent kol.

Om mer kol tillférs marken 4n vad som avgar, bin-
der marken in kol och det blir en positiv effekt for
klimatet, eftersom koldioxid tas upp frin atmo-
sfiren och kolet ombildas till mer stabila former i
marken. Marken blir di en kolsinka. Om marken
ir en kolsinka eller en kolkilla paverkas av vilken
kolhalt marken har frin borjan (en hog kolhalt ini-

Kunskapslaget

B Endast ny biomassa som tillférs marken kan
bidra till 6kat kolforrid och minskad klimat-
paverkan. En hog skord ger dven en storre
biomassa av rotter och skorderester som bidrar
till kolinlagringen. Variationen 1 potentialen for
kolinlagring hos olika typer av jordar ir stor.

B Minga lingliggande forsok visar att vid
konstant tillforsel av kol sd avtar inlagringen
med tiden di marken narmar sig och till slut
uppnir ett nytt jimviktslige®. For att di lagra
in mer kol miste mingden kol som tillfors
arligen oka ytterligare.

B Kolinlagring ir en reversibel process. Om
kolforridet byggs upp till exempel genom
vallodling under en lingre tid, kommer detta
kolforrad att minska igen om marken ater
borjar bearbetas.

B Mulljordar bestdr till stor del av organiskt
material som bryts ned nir marken odlas. Kol-
dioxidavgingen blir d3 mycket stor, och totalt
orsakar mulljordarnas koldioxidutslipp 5—7
procent av Sveriges totala vixthusgasutslipp
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tialt medfor en betydande sinkning av halten nir
marken borjar odlas), hur mycket kol som tillfors
i form av rotter, viaxtrester, stallgddsel och annat
organiskt material samt hur marken bearbetas (Fi-
gur 5). Pl6jning och annan bearbetning av marken
snabbar pd nedbrytningen som ocksd gynnas av
okad temperatur och lamplig vattenhalt.

Eftersom forradet av kol 1 marken ar stort, kan sma
procentuella forindringar 1 markkolet ha stor be-
tydelse for den totala vixthusgasbalansen jimfort
med andra utslippskillor frin jordbruket sisom
till exempel anvindning av drivmedel. Det gir att
mita kolforindringar, men for att sikert bestimma
forindringar krivs linga tidsforlopp (decennier).
Det finns modeller som ir kalibrerade mot linglig-
gande forsok som kan anvindas for studier av for-
indringar med kortare tidsperspektiv.

trots att mulljordarna endast utgor 10 procent
av dkermarken®

betydande®'.

B [ en stor del av forskningen har man stude-

. Dessutom ir lustgasavgingen

rat det oversta marklagret (matjorden, cirka
25-30 cm). Det finns mindre kunskap om
hur kollagret forandras djupare ner 1 marken.
Skillnaden vad giller kolinnehall i marken
mellan olika sitt att odla en viss jord minskar
med djupet.

B Det ir inte belagt att odling av ettiriga grodor
med reducerad jordbearbetning (plojningsfri
odling) ger nigon 6kning av markkolet i hela
markprofilen jamfort med system med ploj-
ning” (se faktaruta sidan 24).

B Biokol, det vill siga kol framstallt genom
upphettning av biomassa under begrinsad sy-
retillforsel, ar mycket stabilt i marken. Tillforsel
av biokol har dirfor potential att bidra till ko-
linlagring 1 marken, men eftersom biokol kan
paverka nedbrytningen av annat kol i marken
sa ar de langsiktiga effekterna okidnda. Det 4r
innu oklart pa vilka sitt biokol paverkar mar-
kens odlingsegenskaper i vart klimat.
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Figur 5. Forindring av kolmdngd i matjord vid olika
utgangspunkter och odlingsatgarder. Kalla: Temafakta,
Naturvirdsverket 2009, figur 3.

Ekologisk produktion

och kol i marken

De studier som jamfort hur markens kolforrad for-
dndras vid ekologisk respektive konventionell pro-
duktion har ofta visat att ekologisk produktion gett
en storre 6kning av kolforradet, vilket bland annat
orsakats av storre anvindning av organisk godsel®.
Ekologiska odlingssystem innehiller ocksa mycket
vall, vilket gynnar kolinlagringen. Andelen vall pa
svensk dkermark har 6kat med cirka 15 procent se-
dan 1990, till stor del pa grund av 6kad ekologiskt
odlad areal. Omstillningen till ekologisk produk-
tion under denna period har dirmed bidragit till en
storre kolinlagring an om marken fortsatt att odlas
konventionellt*. A andra sidan ir hektarsk6rdarna i

genomsnitt ligre 1 ekologisk produktion, och min-
dre mingd skorderester medfér minskad potential
for kolinlagring®. De sammantagna effekterna av
ekologisk produktion nir det giller kolinlagring ir
saledes mycket osikra och behover dven studeras 1
relation till den mingd livsmedel som produceras
pa marken och med hinsyn tagen till vad som mar-
ken anvints till om den inte odlats ekologiskt. Lis
mer om detta i kapitel “Klimatpaverkan frin olika
produktionssystem”.

Vid berikning av vixthusgasutslippen per kg pro-
dukt fran livsmedelsproduktion med livscykelanalys
(LCA) har markkolsforandringar oftast inte beaktats
pa grund av brist pa tillforlitliga metoder. Nar man
beaktar markkol i LCA har det visat det sig att smd
procentuella forindringar i markkolsinnehallet kan
ha stor paverkan pi den totala vixthusgasbalansen®.

Forskningsbehov

Utformning av odlingssystem som binder in och
hiller kvar kol och samtidigt producerar livsmedel
eller andra virdefulla produkter ir ett mycket an-
geliget forskningsomrade. For att kunna utforma
odlingssystem som binder in eller bibehaller kol i
marken behovs fortsatta lingliggande forsok for att
utvirdera hur olika system med vall och exempel-
vis samodling av grodor paverkar kolinlagringen.
Forskning behovs ocksa kring hur biokol av olika
slag paverkar markens odlingsegenskaper, samt om
metoder fOr att tillverka biokol. Eftersom mulljordar

orsakar stor avging av vixthusgaser behover kun-
skapen 0ka om hur vixthusgasutslippen frin dessa
uppstr och vad som kan goras for att minska dem.

23



Ekologisk produktion och klimatpaverkan — En sammanstallning av kunskapslage och framtida forskningsbehov

Fakta: Potential till kolinlagring

Flera studier visar att stora méngder
kol skulle kunna bindas in i jordens
jordbruksmarker®” och saledes vara
en viktig del i att forhindra klimat-
forandringarna. Det kan ske genom
etablering av langliggande grés-
marker och odling av andra perenna
grodor, inklusive trad. Aven vall i véxt-
foljden har potential®®. Vissa sardrag i
den ekologiska produktionen medfor
goda forutsattningar fér kolinlagring,
till exempel en stor vallodling, men
bedomningarna av de sammanlagda
effekterna ar osékra®.

Grundprinciperna fér kolinlagring (se
"Kunskapslaget” sidan 22) géller oav-
sett var man &r. For jordar i andra de-
lar av varlden, med annat klimat och
andra grodor, blir dock konsekven-
serna av olika typer av férédndringar
annorlunda an i Sverige. | omraden
med utarmade jordar finns ofta stor
potential till synergieffekter — genom
att 6ka markens kolhalt minskar ero-
sionen och bordigheten okar, liksom
jordens vattenhallande férmaga.

Svenska naturbetesmarker

Kol som lagras in i akermark riske-
rar att avga till atmosfaren igen om
odlingen intensifieras i framtiden.
Dérfor ar kolinlagring i svenska natur-
betesmarker extra intressant eftersom
dessa marker sannolikt inte kommer
att plojas i framtiden. Svenska data
frdn markinventering pa naturbetes-
marker pa drygt 200 platser i Sverige
har analyserats pa tva oberoende satt
av forskare fran SLU*C. Bada meto-
derna kommer fram till att en liten
kolinlagring sker i svenska naturbe-
tesmarker (cirka 30-60 kg kol per
hektar och ar i genomsnitt, men med
stora variationer och osikerheter). En
omfattande internationell vetenskap-
lig studie har visat pa stor potential
till kolinlagring i grasmarker, uppemot
1 ton per hektar och ar*'. Studien har
fatt stor uppméarksamhet. Man maste
dock vara forsiktig med att Gverfora
dessa resultat till svenska forhal-

landen, och speciellt till naturbetes-
markerna da det atmosfériska kva-
venedfallet, och sdledes gddslingen
av betesmarkerna, ar mycket storre i
sydligare delar av Europa &n i Sverige.
Dessutom &r bara nagra fa av de mar-
ker som ingar i studien vad som i Sve-
rige klassas som naturbetesmark. De
andra ar godslade och insddda vallar
av olika slag. Studien bygger pa tva-
ariga flédesmatningar och det ar alltid
vanskligt att dra langsiktiga slutsatser
av korta tidsserier i studier av mark-
kolsforandringar. Forandringar mellan
enskilda ar kan skilja sig mycket fran
den langsiktiga trenden. | en svensk
studie dar det faktiska kolférradet i
marken har uppmétts under lang tid
har ingen &kning av markkolet skett
mellan 1937 och 2002 pa mark som
varit betesmark sedan &tminstone
18502

Kompenseras andra utsldpp

av kolinlagringen?

Det krévs hog kontinuerlig inlagring
av kol i mark for att inlagringen ska
kunna kompensera fér de utslapp
som animalieproduktionen orsakar
genom metan fran fodersmaéltning och
utslépp fran foderodling. For en exten-
siv notkottsproduktion som nyttjar 70
kvadratmeter mark per kg kott for fo-
derodling och bete och slapper ut 20
kg koldioxidekvivalenter per kg kott*?
krévs en inlagring pa 0,7-0,8 ton kol
per hektar. | IPCCs senaste samman-
stéllning bedéms potentialen for kolin-
lagring i Europeiska grasmarker vara i
snitt 0,22 ton kol per hektar, men va-
riationen &r stor (-0,03 till 0,4 ton kol
per hektar)*. Det finns ocksa studier
som visar pad &nnu hégre potential
men dessa 4r inte alltid applicerbara
p& svenska forhallanden (se ovan).
For att kolinlagring ska bidra med en
positiv klimateffekt maste kolet ocksa
stanna i marken.

Genom att odla trad i betesmarker, i
akerkanter och i annan mark pa gar-
darna som inte lampar sig for odling,

lagras kol in sa lange traden véxer.
Viljer man att rékna bort de klimat-
vinster som fas da trad i till exempel
betesmarker skordas och ersitter
fossil energi, fran utsléappen fran not-
kottsproduktion skulle man kunna
resonera sa att denna produktion &r
betydligt mer klimatsmart &n n&tkotts-
produktion utan trddodling*. Dock
finns en vésentlig skillnad mellan ko-
linlagring i mark och inlagring i trad.
| fallet nér trdd odlas innebér det en
bioenergiproduktion som éar frikopp-
lad fran animalieproduktionen och
detta satt att rakna innebéar att bio-
branslet (traden) far bara en del av
utsldppen fran nétkottsproduktionen,
vilket inte &r rimligt. Att en producent
kompletterar sin kott-, mjolk- eller
aggproduktion med bioenergiodling
ar mycket gynnsamt fér en minskning
av vaxthusgasutslappen fran lantbru-
ket och samhillet som helhet. Kili-
matnyttan av att bioenergin ersatter
fossila branslen bér dock bokféras pa
biobrénslet, inte pa det livsmedel som
ocksa produceras pa garden.

Reducerad bearbetning

Okar troligen inte inlagringen

| den studie som gjorts i Sverige, som
jamférde djup (24—-29 cm) och ytlig
(12-15 cm) pldjning var slutsatsen
att det inte var ndgon skillnad i mar-
kens kollager ned till 30 cm efter 15—
20 ar*¢. Reducerad bearbetning gav
hogre kolhalt i ytskiktet och lagre kol-
halt djupare ned. Internationellt finns
manga studier som visar att markens
kolinnehall i det 6vre marklagret 6kar
om en och samma gréda odlas med
reducerad bearbetning, jamfért med
vanlig pl6jning. Men det fatal studier
som gjorts pa djupare marknivaer vi-
sar att det omvénda sker pa djupet?’.
Nettoeffekten pa markkolet mellan de
tvd metoderna blir darfor noll. Denna
effekt férklaras med att den plojnings-
fria odlingen ger mindre rottillvaxt pa
djupet, vilket beror pa att marken ar
kallare och mer kompakt.
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Lagring och spridning av stallgodsel

Godsel frin djur inne i byggnader, godsel under
lagring samt godsel som sprids pd jordbruksmark
ger upphov till vixthusgaser. Aven godsel frin be-
tande djur bidrar med vixthusgaser. Fram till att
gbdseln sprids pd jordbruksmarken utgdr dessa
utslipp cirka 5 procent av de totala utslippen av
vixthusgaser frin jordbruket i Sverige*. Frin stall-
godsel avgir ocksda ammoniak som ger indirekta
utslipp av lustgas di ammoniaken faller ned pa
mark 1 och utanfor jordbruket.

Lustgas 1 godsel bildas genom samma processer
som lustgas 1 mark (se avsnitt “Lustgas frin mark”).
Hur mycket lustgas som bildas beror dels pa hur
mycket kvive godseln innehiller dels vilken typ av
godselsystem som anvinds. Utslippen kan bli stora
1 djupstrosystem som har god syretillging (biddar
med mycket strd och lite gddsel som godslas ut
mer sillan) jamfort med flytgddselsystem (godsel

Kunskapslaget

B Godsel fran idisslare avger mindre metan
in godsel frin enkelmagade djur, grisar och
fjaderfd, eftersom fodret har brutits ner mer
fullstindigt 1 idisslarnas mag-tarmsystem.

B Metanavgang sker 1 huvudsak frin lagring av
flytgodsel, speciellt 1 varmt klimat. Metanpro-
duktionen frin svenska flytgodsellager ar ligre
in de utslippsfaktorer som IPCC anger och
som ofta anvinds 1 livscykelanalyser och 1 kli-
matrapporteringen, pd grund av lingre vinter-
period med ligre temperaturer och att flytgdd-
sel lagras utomhus®. Forskning pagir for att ta
fram mer korrekta faktorer. Metanemissioner
vid godselspridning ir mycket sma>'.

B Metanavging frin flytgodsellager kan minskas
genom att godsellagret ticks®. Utnyttjas metan
fran lagren som energikilla i form av biogas
(se faktaruta sidan 32—33) blir klimatnyttan
dubbel genom att metanutslipp undviks och
biogas kan ersitta fossila brinslen.

B | strorika stallgodsellager med omvixlande
syrerika och syrefattiga miljoer finns forutsitt-
ningar for bide nitrifikation och denitrifika-
tion och utslippen av lustgas kan bli bety-

26

som godslas ut varje dag och lagras under syrefria
forhéllanden 1 flytande form i en gddselbrunn).
Generellt 1 Sverige hanteras nistan all godsel frin
mjolkkor och slaktsvin som flytgodsel (82 respek-
tive 95 procent). For 6vriga notkreatur och suggor
ir dven hantering av gddseln i fast form vanlig.*
Aven pi ekologiska mjolkgirdar dominerar flyt-
godselhantering, medan det pid ekologiska gris-
gardar och inom ekologisk notkottsuppfodning dr
vanligast med system rika pd strd.

I syrefria miljGer, framforallt 1 flytgddselsystem,
finns betydande risk for metanavging. De faktorer
som paverkar hur mycket metan som bildas under
lagringstiden ir flytgodselns innehdll av kol, dess
pH och temperatur. Metanavgangen paverkas ock-
sa av hur godseln lagras dir till exempel tickning
av flytgodsellagret kan minska metanavgingen.

dande. Speciellt djupstrobiddar antas kunna
avge mycket lustgas®. Aven i flytgodselbehl-
lare som ticks av ett svamticke (ett flytande
ticke bestiende av fiberrikt organiskt material
som flyter upp och ligger sig pa ytan) riskerar
lustgas att bildas av samma anledning.

B Under vilka markforhéllanden som stall-
godseln sprids paverkar avgingen av lustgas.
Genom att inte sprida godsel under blota
markforhillanden kan utslippen minskas®.

B Genom att minska ammoniakavgingen frin
godselhantering minskar risken for indirekta
lustgasutslapp. Ammoniakavging kan minskas
genom att lagra godsel 1 form av flytgodsel
istallet for mer strorik godsel, ticka godsel-
behallaren och mylla ned godseln direkt vid
spridning. Myllning av stallgédsel kan dock
gynna den direkta lustgasavgingen®.

B Betesgodseln utsitts for bade upptorkning och
uppfuktning, vilket kan skapa forutsattningar
for bade nitrifikation och denitrifikation och
utslapp av lustgas. Ammoniakavgingen, som
leder till indirekt lustgasavging, fran traickhogar
ar forsumbar medan den kan vara hog frin
urinflickar under varma och torra forhallanden.
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Ekologisk produktion

och utslapp fran stallgédsel

I ekologisk mjélkproduktion ir flytgddselhante-
ring vanlig och dominerar 1 nybyggda 16sdrifts-
stallar. Den tekniska utvecklingen har gjort det
mojligt att hantera flytgédsel med sma utslipp av
ammoniak och lustgas, samt att kvivegodsla gro-
dan med stor precision. Om kraven pi okad djur-
vilfird innebir att mer djupstrobiddar anvinds si
finns risk for okade utslipp av lustgas och ammo-
niak jimfort med flytgodselsystem. Dessutom ger
fastgodselsystem simre mojligheter att ta tillvara
metan for biogasproduktion. Det pagir dock forsk-
ning om rotning av fast stallgddsel vid SLU och
JTI. Idag ir det framfor allt inom den ekologiska

L&s mer om...

... utsldpp av véxthusgaser fran gédsel och
hur de kan berdknas

Rodhe, L. m. fl. 2012. Vaxthusgaser fran stallgédsel — Litteratur-
genomgang och modellberzkningar. Rapport 402, Lantbruk &
Industri. JTI - Institutet fér jordbruks- och miljcteknik, Uppsala.
ISSN-1401-4963.

Berglund, M., Cederberg, C., Clason, C., Henriksson, M. och
Torner, L. 2009. Jordbrukets klimatpaverkan — underlag for att

gris- och notkratursuppfodningen som djupstro
anvinds. Foderstater med hogre andel grovfoder
kan ge upphov till hégre metanproduktion 1 flyt-
godsellagret in foderstater med mer kraftfoder™.

Forskningsbehov

Fordjupad kunskap behovs vad giller hantering av
stallgddsel for att minska avging av metan och lust-
gas. Aven teknisk utveckling kring godsellager och
spridningsutrustning behovs. Det dr ocksa viktigt
med mer kunskap om stallgddselns kvivelevere-
rande formdga under olika forutsittningar samt att
ridgivningsverktyg utvecklas som beriknar kvive-
effekt av stallgdsel pd kort och ling sikt sa att stall-
gddsel kan anvindas effektivare.

berékna vaxthusgasutslapp pa gardsniva och nuldgesanalyser
av exempelgardar. Delrapport i JoKer-proJeKtet. Mars 2009.
Hushéllningsséllskapet Halland.

... metanutslépp fran nétflytgédsel under
svenska forhéallanden
Rodhe, L. m. fl. 2008. Véxthusgasemissioner fran lager med not-

flytgédsel. Rapport 370. Lantbruk & Industri. JTI - Institutet for
jordbruks- och miljéteknik, Uppsala. ISSN-1401-4963,
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Energianvandning i jordbruket

Jordbruket ir idag starkt beroende av fossil energi,
sarskilt 1 form av diesel som traktorbrinsle. Det ar
dock utslipp av lustgas och metan som ir de stora
utslippsposterna inom jordbruket. Forbrinning av
fossil energi stir bara for en mindre del av vixthus-
gasutslippen frin jordbruket®, men det ir utslipp
som gir att atgirda med tekniska alternativ.

Det finns flera majligheter for jordbruket att pro-
ducera fornybar energi for egen anvindning eller
forsiljning: dels 1 form av sol- och vindkraft, dels
olika former av bioenergi. Gédsel och annat orga-
niskt material kan rotas till biogas. Fasta biobrans-
len som halm eller salix kan eldas for att producera
virme eller kraftvirme (samtidig el- och virme-
produktion). Biodrivmedel kan framstillas i form
av RME frin rapsolja och etanol frin socker eller
stirkelse. Utveckling pagar for att kunna producera

Kunskapslaget

B Den direkta energianvindningen inom jord-
bruket dr cirka 4400 GWh per 4r, vilket dr
drygt 1 procent av den totala energianvand-
ningen 1 Sverige. Av detta ar drygt hilften
dieselanvindning 1 arbetsmaskiner, en fjirdedel
el och en fjirdedel olja och biobrinsle for
uppvirmning.®’ Mest energi anviands inom
vixtodling inklusive djurfoderproduktion.

B Vixthusodlingen anvinder cirka 700 GWh per
ar. Dar gir det mesta till uppviarmning, men
en hel del el anvinds till belysning, kylar och
pumpar. Anvindningen av olja till uppvarm-
ning minskar, med biobrinsle och virmepum-
par som de vanligaste alternativen.

B Jordbruket har ocksi en stor indirekt energi-
anvindning i form av energi som gitt at for
att framstalla och transportera insatsvaror till
jordbruket. Denna uppskattas till cirka 3 600
GWh per ar, varav 2300 GWh till framstill-
ning av mineralgodselkvive och 680 GWh till
importerat foder. Den mesta indirekta energin
ar fossil®.

28

andra generationens biodrivmedel fran cellulosa-
baserade material som halm och salix. Det finns
fullskaliga demonstrationsanliggningar, men drif-
ten 4r dnnu inte 16nsam och mer kunskap behovs
om produktionens miljopaverkan.

Den koldioxid som frigérs vid forbrinning av bio-
drivmedel och annan bioenergi innebir inte ett
nettoutslipp av koldioxid eftersom vixterna tagit
upp motsvarande mingd i fotosyntesen, men precis
som for all annan jordbruksproduktion s uppstir
vaxthusgasutslapp 1 olika delar av produktionsked-
jan, vid sddd, gddsling och foradling av biobranslet.
EU kriver att biodrivmedel ska minska vixthus-
gasutslappen med minst 35 procent jimfort med
anvindning av fossila brinslen, riknat pa produk-
tens hela livscykel, och kravet kommer att 6ka till
60 procent frin 2018 >°.

B Bioenergi i olika former ir de energibirare
som 4r mest lika fossila brinslen. De finns i fast
och flytande form och som gas, och 4r lagrings-
bara. De kan nyttjas med samma eller liknande
utrustning som fossila brinslen och kriver
dirfor mindre teknikutveckling och har ligre
kostnader 4n annan lagringsbar fornybar energi.

B Sol och vind ir fornybara energikillor som
kan ersitta fossila branslen, direkt pd girden
och indirekt genom forsiljning av el. Solcel-
ler for elproduktion ir forhillandevis dyra
och energikrivande att producera, men sett
over hela deras livslingd ar de dnda betydligt
bittre for klimatet dn motsvarande anvindning
av fossila brinslen. Energimassigt ar aterbe-
talningstiden for ett vindkraftverk mindre in
ett dr. Miljoproblem sisom buller, skuggning,
paverkan pa figlar och fladdermass kan finnas
vid lokalisering i kdnsliga miljoer®.

B Solkraft och vindkraft produceras nir solen
skiner eller vinden bldser. De kan inte direkt
styras utifrin behov, vilket 4r en begrinsning
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(KUNSKAPSLAGET FORTSATTNING)

jamfort med lagringsbara energiformer som
biobrinslen eller fossila brinslen.

B Etanol och RME ir de tekniska alterna-
tiv som finns tillgingliga idag for att ersitta
bensin respektive diesel. Produktionen av dessa
drivmedel, s3 som den bedrivs i Sverige idag,
innebir minskade vaxthusgasutslipp jaimfort
med fossil energi, om man tar hinsyn till hela
produktionskedjan®, men utan att beakta de
indirekta effekterna av att mark tas 1 ansprak
(se vidare 1 avsnittet “Forandrad mark-
anvindning”). Etanol och RME frin spannmal
respektive raps innebir att livsmedel anvinds
tor energiproduktion.

B Biogas kan anvindas till traktorbrinsle, men
det ar forknippat med tekniska, ekonomiska
och juridiska problem®. I dagsliget ar det latt-
are att anvanda biogasen till kraftvirme eller

Ekologisk produktion och energi

Produktion av mineralgddselkvive kriver stora
mingder fossil energi, vilket undviks inom det eko-
logiska lantbruket som inte anvinder denna typ av
godsel. Ekologisk odling medfor for minga grodor
en hogre maskinanvindning per kg produkt, vil-
ket innebidr mer dieselanvindning. Oftast ir effek-
ten av att inte anvinda mineralgddselkvive storre,
sa att ekologisk produktion totalt sett ger en ligre
anviandning av fossil energi per kg produkt®’. Pro-
duktion av kott och mjolk som bygger pd mycket
bete, kan vara energieffektiva di djuren sjilva samlar
in delar av sitt foder, och siledes minskar energi-
anvindningen i foderodling. Inom KR AV-certifie-
ringen finns regler som kriver att 100 procent av
elen som anvinds pi girden ska komma frin for-
nybara killor och att girden ska arbeta systematiskt
med energieffektivisering. Inom animalieproduk-
tionen utgdr energianvindningen en mindre del av
utslappen av vaxthusgaser som domineras av utslapp
frin djurens fodersmiltning nir det giller idisslar-
na och foderodling nir de giller de enkelmagade
djuren. Dirfor fir dessa regler en mindre effekt pa
det totala klimatavtrycket fran animaliska livsmedel.

som fordonsbrinsle till exempelvis stadsbussar
(se faktarutor sidorna 30-33).

B Smaskalig kraftvirme (samtidig produktion
av el och virme) frdn fasta biobranslen har
potential att bli en effektiv anvindning av
bioenergi. Det finns dock en del tekniska ut-
maningar, och det finns dnnu inte robust och
lonsam teknik pa girdsskala, men det kan vara
mojligt om nigra 3r®.

B Genom att kombinera diesel- och elmotorer,
sa kallad hybridteknik, kan utsldappen minska.
De studier som gjorts har visat pa en potential
pa omkring 20 procent minskad brinslefor-
brukning for traktorer och nigot mer for
skordetroskor. Stor energibesparing bor dven
vara mojlig for jordbruksredskap, vilket studier
pa konstgddselspridare har visat. I samtliga fall
ar tekniken i sin linda och behéver vidareut-
vecklas och kommersialiseras®.

Nir det giller produktion i vixthus diremot, si
innebir regeln som kriver att 80 procent av energin
for uppvirmning och belysning ska komma frin
fornybara killor att klimatavtrycket for ekologiska
gronsaker sinks visentligt. Aven minga vixthus som
anvinds for konventionell produktion anvinder
biobrinsle for uppvirmning.®®

Forskningsbehov

Utveckling av biodrivmedel som kan anvinda tri,
halm och andra cellulosabaserade rivaror ir ange-
ligen, eftersom det innebdr att man kan anvinda
rdvaror som inte ir livsmedel eller kriver att jord-
bruksmark tas 1 ansprik. Kraftvirme 4r en ener-
gieffektiv anvindning av biobrinslen. Ny kraft-
virmeteknik behover utvecklas for gardsskala, och
den teknik som tas fram behover testas 1 praktiken
med olika typer av brinslen. Aven energibesparan-
de teknik, sisom hybridteknik, behover utvecklas
for traktorer och andra maskiner inom lantbruket.
Genom att utforma produktionssystem som nytt-
jar lokala resurser sdsom bete och spillvirme kan
energibehovet minska.
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Fakta: Sjalvforsorjning av energi

Det finns mycket forskning och utveckling av intres- drivmedel tillverkas av restprodukter utan att mark
santa systemlosningar med integrerad bioenergi- behover avsattas for bioenergiproduktion. Djur-
produktion och livsmedelsproduktion, som teore- gardar kan framstélla energi genom att réta godsel
tiskt innebar att gardar kan producera sina egna till biogas. Biprodukter som inte utnyttjas i dagslaget
drivmedel och annan energi och séledes bli sjélv- ar sarskilt bra att anvdnda som energikéllor.
forsorjande pa energi®®. Mark kan avsattas for spann-

mals- eller rapsproduktion och drivmedlen, etanol Forskning har visat att en ekologisk vaxtodlingsgard
respektive RME, tillverkas av dessa ravaror. Vall och behdver avsatta 5 procent av marken till veteodling
véxtrester kan rotas till biogas. Med andra genera- for etanolproduktion eller 9 procent av marken till

tionens biodrivmedel, som &r under utveckling, kan rapsodling fér RME™ for att bli sjalvférsérjande pa

RME
[ETANOL

Figur 6. Drivmedel som behévs pa garden kan produceras genom att
del av marken avsdtts till odling av ravara for drivmedelsproduktion
(raps for RME eller spannmal for etanol).

ETANOL

Figur 7. Med andra generationens biodrivmedel kan man producera
etanol eller andra drivmedel fran halm och andra restprodukter. Jord-
bruksmark behover inte tas i ansprak for biodrivmedelsproduktionen.
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energi. En ekologisk mjolkgard kan bli sjélvférsor-
jande pa energi genom att gédseln och restproduk-
ter rotas till biogas™. Det &r sarskilt positivt att réta
till biogas, eftersom véxtnaringen och en del av det
organiska kolet da bevaras i en stabil form som kan
foras tillbaka till marken.

Sjalvforsorining med energi pa gardsniva eller inom

jordbruket &r inte sjélvklart det bésta. Manga av tek-
nikerna kraver omfattande infrastruktur och det ar

1kWh
|

DIESEL SKOGSETANOL

varken kostnads- eller energieffektivt att bygga an-
laggningar pa varje enskild gard. | ett samhallsper-
spektiv &r det viktigare att energin anvands effektivt,
dn att den anvands lokalt inom till exempel det eko-
logiska lantbruket. Det kan séledes vara mer ener-
gieffektivt att fortsatta kdra traktorn pa diesel och
anvanda den producerade biogasen till el och védrme
for uppvarmning av narliggande villor.

Figur 8. I ett samhillsperspektiv dr inte lokal sjilvforsorjning med energi sjilvklart det bista. Det dr viktigt att energin
anvinds effektivt. Det kan till exempel vara bittre att sdlja el fran biogas och kéra traktorn pa diesel eller inkdopt bio-
brinsle, dn 