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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
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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.
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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-
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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®.
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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 att investera i dyr och miljobelastande infrastruktur for att anvinda biogasen lokalt som drivmedel.

L&s mer om...

...Jordbrukets energianvédndning

Jordbruksverket. 2010. Energikartlaggning av de areella naring-
arna. Rapport 2010:16.

...fossilfritt jordbruk

Avsnitt "Férandrad markanvandning” i denna rapport.

Ahlgren, S., 2009. Crop production without fossil fuels. Doktors-
avhandling, Institutionen for energi och teknik, SLU. Acta
Universitatis Agriculturae Sueciae 2009:78.

Kimming, M., 2011. Energy and greenhouse gas balance of

decentralized energy supply systems based on organic agri-
cultural biomass — a life cycle perspective. Licentiate thesis
028, Institutionen for energi och teknik, SLU.

...biogas och ekologiskt lantbruk

Salomon, E. m. fl. Rapport fran EPOK, SLU som publiceras under
2013.

...smaskalig kraftvirme
Sundberg, C., Svensson, R., Johansson, M. 2011. Lénsamhet

for smaskalig biobrénslebaserad kraftvdrme. Rapport 033.
Institutionen for energi och teknik, SLU
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Fakta: Biogas

Biogas bildas vid syrefri (anaerob) nedbrytning av
organiskt material till exempel godsel och véxtres-
ter. Den energibdrande gasen i biogas ar metan som
ocksa ar huvudbestandsdel i naturgas. Biogas kan
forbrannas direkt for att producera el och varme. Om
den ska anvidndas som fordonsbrinsle maste den
renas och komprimeras (uppgraderas).

Biogas fran gédsel

Produktion av biogas fran gédsel ger dubbel klimat-
nytta. Genom att réta gédsel undviker man utslapp av
metan frdn godsellager och dessutom kan biogasen
som produceras ersatta fossila energikéllor. Efter rot-
ning finns all vaxtnéring kvar i den sa kallade rétresten
samtidigt som den rétade godseln luktar mindre och
blir mer lattflytande. Detta gor att den vid spridning
lattare kan rinna ned i marken och komma vaxterna
tilgodo. Ammoniak kan dock avga fran rétresten vid
spridning precis som vid stallgédselspridning. Vid
skord och rétning av kvévefixerande grongddslings-
grodor mineraliseras ocksa stora delar av det orga-
niska kvévet till ammoniumkvave, vilket forbattrar kva-
vets tillgénglighet for véxter.

Biogas fran vall

Biogas kan ocksa produceras genom att vall skérdas
och rotas, eventuellt tillsammans med goddsel och
véxtrester (Figur 9). Rétresten utgdr ett bra kvéve-
godselmedel som kan spridas med god precision. |
konventionell véxtodling dér vall endast forekommer
i mindre utstrackning innebér biogasproduktion fran
vall att en flerarig gréda introduceras i vaxtfoljden, vil-
ket minskar kvaveutlakning och férekomst av ogrés,
samtidigt som markens mullhalt byggs upp. Fér eko-
logiska gardar innebér biogasproduktion ett satt att
producera kvdvegddsel som kan inneb&dra mindre
forluster av kvdve an grongddsling. Biogasen kan
ocksa innebara en ny inkomstkilla. System som byg-
ger pa rétning av vall och restprodukter ar under ut-
veckling och mer forskning behdvs kring hur sadana
system kan utformas.

Biogas fran avfall

Biogas kan ocksé rotas frdn annat organiskt avfall,
sasom slakteriavfall och matavfall. Denna typ av bio-
gasproduktion har 6kat mycket under de senaste

5-10 aren. Tidigare var det vanligt att det organiska
materialet lades pa deponi med bildning och avgéng
av metan som féljd. Genom biogasproduktion férhin-
dras dessa utsldpp och energi som kan ersétta fossil
energi produceras, vilket innebér dubbel klimatnytta.

Uppgradering

For att biogas ska kunna anviandas som fordons-
brénsle maste den uppgraderas. Det innebér att an-
dra gaser &n metan, framfor allt koldioxid, renas bort
samt att metangasen komprimeras for att ka ener-
gitatheten. Detta sker idag vid stérre biogasanlagg-
ningar, d& det &r mycket kostsamt i gardsskala. Det
gar att konvertera dieseldrivna traktorer med sa kallad
dual-fuel-teknik som gor det mojligt att kéra pa bio-
gas. For néarvarande finns inget regelverk for trakto-
rer med dual-fuel drift, men arbete pagar med att se
Over lagstiftningen’. For att traktorn ska fa en rimlig
aktionsradie krévs dock montering av utrymmeskré-
vande gastuber pa traktorn. Vidare kravs stora och
kostsamma trycklager p& garden for att traktorn ska
kunna forsérjas med drivmedel under det intensiva
var- och hdstbruket nér traktorn anvands som mest.

Biogasens potential

Biogasproduktion har ménga férdelar. Metanutslapp
fran godsel och avfall undviks, energi utvinns och
biogasproduktion fran véxter inneb&r ocksa pro-
duktion av kvdvegoddsel med hog vaxttillganglighet
och som kan spridas da véxterna behover det. Det
svenska jordbrukets totala energianvandning uppgar
till cirka 4,4 TWh. Om allt gddsel i Sverige rétades
till biogas skulle cirka 4 TWh energi kunna utvinnas.
Till det kan ytterligare cirka 6 TWh fran odlingsres-
ter adderas.” Teoretiskt finns allts& potential for det
svenska jordbruket att producera sin egen energi
fran endast restprodukter, det vill sdga utan att ta od-
lingsmark i ansprak. Daremot ar det viktigt att komma
ihag att Sveriges totala energianvdndning uppgar till
400 TWh, sa ur ett samhéllsperspektiv har energi
fran biogas fran jordbruket en mindre roll att spela.

Biogasens klimatnytta

Med biogasproduktion fran godsel kan utslappen fran
godsellager minskas vasentligt och energin som pro-
duceras kan ersétta fossila branslen och minska dessa
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Figur 9. For att i ekologisk odling fa tillging till ett godselmedel som kan spridas till de marker som behover ett nérings-
tillskott kan man antingen lata grodan passera ett djur som producerar livsmedel och stallgodsel, eller lita grodan passera

genom en biogasreaktor som producerar energi och ritrest.

koldioxidutslapp. Betraktas jordbrukets totala véxthus-
gasutslapp utgor dock dessa poster mindre delar.

De stora posterna av véxthusgasutslédpp fran jord-
bruket kvarstar, det vill sdaga utslapp av koldioxid
och lustgas frdn mark och metanutslapp fran djur.
Dessutom aterstar det att utreda hur produktion av
biogas fran restprodukter och anvéndning av rétrest

Lds mer om biogas

Christensson, K. m. fl. 2009. Gardsbiogashandboken. Rapport
SGC 206. Svenskt Gastekniskt Center.

Biogas pa garden — en introduktion. LRF (&rtal saknas).

paverkar markens kolbalans och langsiktiga bordig-
het. | rétresten har mangden kol reducerats eftersom
kolet aterfinns i biogasen. Det kvarvarande kolet i
rotresten &r dock i en stabilare form som i storre grad
lagras in i marken. Mer forskning krévs for att studera
hur markens kolbalans och bordighet paverkas av att
odlingsrester bortférs och aterfoérs i form av rotrest
eller att godsel rotas till rétrest innan det sprids.

Baky, A., Nordberg, A., Palm, O., Rodhe, L, Salomon, E. 2006.
Rotrest fran biogasanlaggningar, JTI informerar nr 115, JTI —
Institutet for jordbruks- och miljéteknik.

Basdata om biogas 2012. Svenskt Gastekniskt Center (SGC).
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Klimatpaverkan fran
olika produktionssystem

I forra kaplitlet beskrevs kunskapsliget kring jord-
brukets stora killor till vixthusgasutslipp. Utslip-
pen av vixthusgaser miste minska for att dimpa
den globala uppvirmningen. For att vi ska kunna
se om insatta atgirder fir onskad effekt maste ut-
slippen kunna mitas, eller beriknas.

Olika typer av studier svarar pa olika frigestillning-
ar. Filtforsok och fallstudier ger svar pd hur lokala
forhillanden paverkar utslippen, till exempel hur
olika gddselspridningstekniker paverkar utslap-
pen pa olika marktyper. Genom att sammanstilla
resultat frin flera studier kan generella samband
upptickas och modeller utvecklas. Dessa kan sedan
anvindas 1 mer Overgripande systemanalyser med
framtidsscenarier for att studera hela jordbrukssys-
tem pa lingre sikt.

I en systemanalys avgrinsar man det system man
undersoker frin dess omgivning. Sedan beskriver
man vad som sker inne i systemet, och hur det sam-
verkar med omgivningen. Det gbrs med hjilp av
en modell, som kan vara en matematisk modell el-
ler en tankemodell (Figur 10). En modell ger alltid
en begransad bild av verkligheten, och kan i den
meningen inte vara sann. Men en modell kan dire-
mot vara felaktig om den inte tar med alla viktiga
delar, eller om nigonting riknas med tvi ginger.

Produkter
—

Resurser

Miljopaverkande
utslapp

OMGIVNING

Figur 10. En modell over ett lantbrukssystem. Det kan
till exempel vara ett filt, ett odlingssystem eller en gard.

Frigan om ett jordbrukssystem har mindre klimat-
paverkan in ett annat kan tyckas vara enkel, men att
besvara den ir ytterst komplext. Dels maste utslapp
frin de utslippsposter som beskrivits 1 forra kapitlet
beriknas och dessutom miste systemaspekter kring
vad och hur mycket som produceras tas med i analy-
sen. Hur klimatpdverkan frin jordbruksproduktion
kan beriknas med systemanalys beskrivs vidare i
nista avsnitt. Avsnitten darefter belyser andra kom-
plexa frigor pa en hogre systemnivi som ocksd mas-
te inkluderas nir olika jordbrukssystem utvirderas.

Livsmedel kan produceras i form av vegetabilier el-
ler animalier; kott, mjolk och idgg. Det ekologiska
lantbruket 1 Sverige domineras av mjolkproduk-
tion. Animalieproduktion 4r ett sammansatt sys-
tem av bide djur, foder och godsel. Det kriver mer
resurser, inte minst i form av mark, jimfort med
produktion av vegetabiliska livsmedel, och klimat-
paverkan ir storre. Hur produktion av olika typer
av livsmedel bidrar till klimatpiverkan diskuteras i
avsnittet "Livsmedelsproduktion”.

En viktig del av Sveriges strategi for minskad kli-
matpaverkan ir en 6kad produktion av bioenergi,
dven pa jordbruksmark. Aspekter som har att gora
med sambandet mellan klimatpaverkan frin bioen-
ergiproduktion och ekologiskt lantbruk beskrivs i
avsnittet “Bioenergiproduktion”.

En okad efterfrigan pa livsmedel och bioenergi
Okar efterfrigan pd jordbruksmark. Eftersom han-
deln med jordbruksprodukter sker pid en global
marknad sa finns ett samband mellan den yta som
behovs for att odla mat 1 Sverige och klimatpa-
verkan frin den avskogning som sker 1 andra delar
av varlden, vilket beskrivs i1 avsnittet “Forindrad
markanvindning”.
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Vixthusgasutslipp frin livsmedel sker inte bara i
sjalva jordbruket, utan dven 1 efterfoljande led si-
som avfallshantering och avloppsrening. Dessa
utslipp paverkas av hur samhills- och jordbruks-
systemet utformas till exempel hur vi dtercirkule-
rar niringen frin stad till land. Sddana aspekter be-
handlas i avsnittet ”Vixtniringskretslopp”.

Klimatpaverkan
I ett systemperspektiv

Nir klimatpaverkan, och annan typ av miljépaver-
kan, fran olika typer av jordbruksproduktion ska
jamfOras kan det goras pd olika sitt, vilket beskrivs
1 detta kapitel.

Jamforelse per ytenhet

Lokala miljoeffekter sisom utslipp av 6vergdodande
imnen eller spridning av naturfrimmande kemiska
dmnen kvantifieras ofta som utslipp per ytenhet,
ofta per hektar. Aven vixthusgasutslipp kan jamfo-
ras per ytenhet. Den enklaste typen av jimfGrelse ir
att beakta utslipp av vixthusgaser for olika odlings-

system fran ett hektar odlad mark under ett ar for
en specifik groda. Klimatpaverkan frin produktion
och transport av alla insatsvaror, utslipp frin diesel-
torbrukning 1 maskiner, samt utslipp som sker frin
marken inkluderas i analysen (Figur 11).

Sidana jimforelser resulterar oftast i mindre kli-
matpdverkan frin jordbrukssystem med smid in-
satser och for system som inte anvinder mineral-
godselkvive. Ett problem med denna typ av drsvisa
jaimforelser ar att insatser som gors ett dr, till exem-
pel tillforsel av kvive till marken genom gddsling
eller nedbrukning av en vall med baljvixter, kom-
mer flera efterfoljande grodor till nytta. Det dr svirt
att veta hur utslippen for dessa insatser ska fordelas
rattvist 6ver dren och variationen 1 utslipp mellan
olika ar blir ofta stor. Detta problem blir extra ut-
talat inom ekologisk produktion dir en vilplanerad
vixtfoljd dr avgorande for bade vixtniringstorsorj-
ning och reglering av ogris. Dir kan man inte pa
samma sitt som 1 konventionell produktion tillféra
godsel varje enskilt dr.

Ekologiskt Konventionellt
%, %,  Lustgas Koldioxid
O,
'9/@ 0’9/ (Nzo) (coz)
Lustgas Koldioxid 95: Lustgas Koldioxid

(N,0)

(Co)

Figur 11: Principiell jamforelse av vixthusgasutslipp fran ett hektar ekologiskt kontra konventionellt odlad mark under

ett dr. Utslappen dr lagre fran det ekologiska faltet beroende pa lagre tillforsel av kvive och inga utslipp fran produktion

av mineralgodselkvive.
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Ekologiskt Konventionellt
%/o %,  Lustgas Koldioxid
% %, (N,O) (CO)
44,, Lustgas Koldioxid Oy Lustgas  Koldioxid
(N,O) (co) (N,O) (co)

spannmal ——— —p»
vall -

Koldioxid

(C%

Figur 12. Principiell jamforelse av vixthusgasutslipp fran ett hektar ekologiskt kontra konventionellt odlad dkermark
for en 6-drig vixtfljd dir det ekologiska jordbruket avsdtter mark till kvivefixerande grodor och dér den konventionella
garden klarar sin kviveforsorjning med i huvudsak mineralgodselkvave. Utslappen dr ldgre fran det ekologiska faltet pa
grund av ldagre tillforsel av kvive och inga utslapp fran produktion av mineralgodselkvive, samt eventuell kolinlagring

ILLUSTRATION: © F. STENDAHL 2012

fran vallodling.

Det ir siledes inte mojligt att dra vilgrundade
slutsatser mellan olika systems for- och nackdelar
genom att studera en groda under ett ar. Ett sitt
att lyfta perspektivet ir att beakta hela vixtfoljder.
Ett ekologiskt odlingssystem dir mark avsitts for
grongodsling vissa ar kan exempelvis jimforas med
ett konventionellt system dir kvivetillforseln kom-
mer frin mineralgodsel (Figur 12). Oftast ger det
ekologiska jordbruket di mindre utslapp per hek-
tar in det konventionella av samma orsak som vid
jamforelsen for ett ir. Dessutom forekommer mer
vallodling i den ekologiska vixtfoljden, vilket ger
mojlighet att binda in kol i marken.

Av denna typ av jamforelse kan man ledas att dra
slutsatsen att om Sveriges jordbruksmark odlades
ekologiskt skulle utslippen av vixthusgaser frin
den svenska marken minska. Om utslippen frin

hela jordbruksproduktionen, inklusive jordbrukets
husdjur, skulle minska vid 6verging till ekologisk
produktion beror pd om och hur djurhillningen
skulle forindras. Det giller antalet djur, fordelning
mellan olika djurslag och hur produktionssyste-
men ir utformade. Resultatet skulle ocksd 1 stor
utstrickning bero pi jordbruksmarkens totala for-
miga att lagra in kol. Det krivs alltsi en bredare
systemansats som inkluderar djurhillning och vad
som produceras for att kunna dra slutsatser om ut-
slippen frin olika typer av produktion.

Jamforelse per kg produkt

Konsumtionen av livsmedel 1 Sverige idag ir inte
styrd av den svenska livsmedelsproduktionen ef-
tersom en stor andel av vir mat importeras. Aven
om vixthusgasutslippen per hektar minskar 1 det
svenska jordbruket ir det inget som siger att klimat-
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Ekologiskt Konventionelit
%, 4, Lustgas Koldioxid
(o)
% %, (N,0) (CO)
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Figur 13. Viixthusgasutsldppen per ytenhet dr oftast mindre i ekologisk produktion. Om hinsyn tas till hur mycket som
produceras och utslappen fordelas over producerade varor blir utslappen oftast jamforbara mellan ekologisk och konven-

tionell produktion.

piverkan frin den svenska livsmedelskonsumtionen
minskar. Svenskarna exporterar en stor del av ut-
slippen till linderna som producerar livsmedlen.
Detta 4skadliggor problemet med att jaimfora ut-
slipp av vixthusgaser per ytenhet, eftersom ingen
hinsyn da tas till forbrukningen av livsmedel totalt
sett. Man kan argumentera for att en produktions-
form bara ir mer klimatsmart om den minskar ut-
slippen per kg livsmedel.

Om utslippen fordelas pd mingden livsmedel som
vi fir ut hamnar klimatavtrycket per kg gréda for
den ekologiska respektive den konventionella pro-
duktionen ofta ganska lika, baserat pd dagens skor-
denivier? (Figur 13). Fordelarna i den ekologiska
vixtproduktionen med mindre gddsel och ingen
anvindning av mineralgodselkvave dts upp av att
skorden ofta dr mindre, vilket ger firre kg produkt
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att fordela utslippen pi. Grodor som fixerar sitt
eget kvive och som har ett ligt tryck frin skade-
gorare har oftast ligre klimatpdverkan i ekologisk
in i konventionell produktion. En typisk groda ar
klover-grisvall, och ekologiskt grovfoder ger sile-
des oftast betydligt mindre utslipp av vixthusgaser
in konventionellt grovfoder”. PA motsvarande sitt
ger grodor som litt angrips av sjukdomar och dir
effektiva alternativa vixtskyddsitgirder saknas, till
exempel potatis, en storre klimatpaverkan per kg
potatis vid ekologisk produktion pi grund av min-
dre skordar. Skordenivierna tillsammans med kvi-
vehushillningen dr avgorande for klimatpaverkan
frin vegetabilier per kg produkt.

Aven om ett jordbrukssystem utan mineralgddsel-
kvive skulle kunna leverera lika stora skordar per ar
som det konventionella jordbruket, blir mingden

ILLUSTRATION: © F. STENDAHL 2012
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producerade varor totalt sett mindre 1 de odlings-
system ddr en viss yta behover avsittas for att ”odla
kvivegddsel”. Hur stor yta som behover avsittas
beror pa hur vixtfoljden ir uppbyggd. Odlas balj-
vixter som mellangrodor for att i grongtddsling
och i samodling istillet for som en helarsgrongods-
ling ir markbehovet mindre. Tendensen pd dagens
ekologiska vixtodlingsgirdar ir att andelen heldrs-
grongodsling minskar och att man istillet forsoker
finna olika anvindningsomraden for en grongdds-
lingsgroda  (kloverfroproduktion, forsiljning av
vallfoder, bioenergiravara) och ocksd kompletterar

76 Aven krav

med mellangrédor som fixerar kvive
pa utevistelse for djur okar behovet av mark inom

ekologisk produktion.

En mindre produktion totalt 1 odlingssystemet
medfor en mindre mingd varor att fordela ut-
slippen pd. Odlas en vallgroda paverkas det totala
utslippet av vixthusgaser kraftigt av hur vixtma-
terialet anvinds. P4 en ekologisk vixtodlingsgird
dir vallen plojs ner som ren grongddsling blir ut-
slippen av vixthusgaser ofta betydligt storre per
kg skérdad produkt 4n pad en konventionell vixt-
odlingsgird, men om vallen skulle skérdas och an-
vindas for produktion av biogas som ersitter fossila
brinslen blir resultatet betydligt gynnsammare for
den ekologiska girden.

Samma princip om att stor avkastning och smi
insatser ger ett litet klimatavtryck per kg produkt
giller dven for animalieproduktionen”. Inkopt fo-
der (och i konventionell produktion dven mineral-
godselkvive) ir de viktigaste externa insatserna till
animalieproduktionen’. Hur linge idisslarna lever
och hur snabbt de vixer har ocksa stor betydelse.
En bra hantering av stallgbdseln som medfor sma
torluster har ocksd betydelse for det totala klimat-
avtrycket.

Nir det galler animalieproduktion baserad pa idiss-
lare ger klover-grisvallen foder och samtidigt bi-
drag till odlingssystemets kviveforsorjning via balj-
vixternas kvivefixering. Det innebir att behovet av
att avsitta mark for grongodsling inte ir relevant
for dessa system. Det blir istillet mingden insatsva-
ror i foderproduktionen och effektiviteten 1 upp-
fédningen som avgor vilket av produktionssyste-

men som producerar det minst klimatbelastande
kottet och mjdlken. Inom animalieproduktionen
ar variationen 1 klimatpaverkan mellan olika gardar
ofta betydligt storre in mellan konventionella och
ekologiska produktionssystem.

Jamforelse mellan olika produkter
Figur 14 nedan sammanfattar resultaten frin en
rad internationella publikationer som i samma
studie jimfort klimatavtrycket for ekologiska och
konventionella produkter. Studier som ligger 6ver
den diagonala linjen har visat pi ligre vixthusgas-
utslipp for ekologisk produktion, medan studier
under linjen har visat pd en klimatfordel for de
konventionella systemen. For vegetabilier ligger
resultaten vil samlade kring linjen vilket indikerar
att skillnaden ir liten 1 absoluta matt. Skillnaden ir
storre for de animaliska produkterna och resultaten
varierar mycket. Den verkligt stora skillnaden 1 kli-
matavtryck ligger mellan vegetabiliska och anima-
liska produkter. Det ar dirfor av hogsta relevans att
beakta i vilken utstrickning det ir resurseffektivt
att producera olika typer av livsmedel. Detta be-
handlas 1 avsnittet “Livsmedelsproduktion”.

Vaxthusgasutslapp fér konventionella
produkter (kg CO,-ekv/kg)
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Véxthusgasutslépp for ekologiska produkter (kg CO,-ekv/kg)
Figur 14. Sammanstillning av internationella fallstu-
dier som jamfort vixthusgasutslipp per kg produkt frin
ekologiskt och konventionellt jordbruk. For studier dver
linjen dr utslappen ligre for ekologisk produktion och for
studier under linjen dr utslippen ligre for konventionell
produktion”. Killa: RTOACC. 2011. Organic agricul-
ture and climate change mitigation. FAO.
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Ytterligare aspekter maste beaktas
I Sverige idag behover ekologisk produktion mer
mark for att leverera samma mingd produkter som

konventionell produktion. I ett scenario dir ekolo-
gisk produktion bedrivs pa en storre yta 1 Sverige
och konsumenterna inte dndrar sitt konsumtions-
monster kan det leda till att produktion nigon an-
nanstans pa jorden miste intensifieras eller att ny
jordbruksmark miste tas 1 ansprak, vilket skulle
innebira en storre klimatpaverkan jamfort med da-
gens omfattning av ekologisk produktion.

Man kan ocksi resonera si att de storre skordarna
vid konventionell produktion gor att mer mark blir
”6ver”. Denna mark skulle kunna anvindas for od-
ling av bioenergi som ersitter fossila branslen och
da kan jordbruket tillgodorikna sig minskade ut-
slipp ifrin energi- och transportsektorn och frin
jordbrukets egna energianvindning. Tar man med
denna substitutionseffekt blir det konventionella
jordbruket mer klimateffektivt dn det ekologiska
eftersom det 4r mindre arealkrivande.

Men det ir inte givet att jordbruksmark som blir
”over” pa grund av intensiv odling med hoga av-
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kastningsnivier kommer avsittas for bioenergipro-
duktion. Vad som odlas beror bland annat pa den
globala prisutvecklingen pd rivaror och politiska
styrmedel. Bioenergi frin jordbruksmark paverkar
ocksd andra miljomal sasom biologisk mangfald,
6vergddning och anvindning av kemiska bekamp-
ningsmedel vilket mdiste vigas in 1 en jimforelse
mellan olika fornybara energikillor. I avsnittet
“Bioenergiproduktion” behandlas dirfér produk-
tion av bioenergi pa jordbruksmark och hur det
relaterar till ekologisk produktion mer ingiende.

De flesta befintliga jimforelser av klimatpaverkan
frin ekologisk och konventionell produktion per
kg groda beriknar inte konsekvenser vad giller
markanvindning eller forindring av kolinlagring i
jordbruksmarken. Dessa forindringar kan vara be-
tydelsefulla. Kolinlagringen 1 mark kan vara stor
om en omfattande odling av vall sker pa mullfattiga
jordar, speciellt 1 ett globalt perspektiv. Om produk-
tionen driver en Okad avskogning kan de utslipp
detta orsakar mer 4n fordubbla en produkts utslipp
av vixthusgaser. Denna viktiga aspekt att beakta nir
olika typer av jordbrukssystem utvirderas behandlas
i avsnittet “Forindrad markanvindning”.
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Livsmedelsproduktion

Jordbrukets primira uppgift ar att producera livs-
medel. Principiellt kan man dela upp livsmedel 1
animaliska livsmedel det vill siga kott, fisk, 4gg och
mejeriprodukter, och vegetabiliska livsmedel sisom
spannmil, baljvixter, vegetabiliska oljor, rotfrukter,
frukt och gronsaker.

Produktion av animaliska livsmedel ger upphov
till storre klimatpaverkan per kg produkt eller per
energimingd 1 livsmedlet dn odling av vegetabi-
lier. Det beror pd att den storsta delen av energin
i fodret som djuren iter gir forlorad under djurets
livstid. Mycket av fodret till grisar och fjiderfd, s3
kallade enkelmagade djur, dr sidant som manniskor
skulle kunna ita direkt, till exempel spannmal och
soja. Idisslare dter diremot en stor mingd fiberrikt
foder sisom gris som minniskor inte kan tillgo-
dogora sig. Baksidan av detta ir att idisslarna 1 sin
matsmaltningsprocess slipper ut mycket metan (se
avsnitt ” Metan frin djurens matsmiltning”).

Historiskt har djuren i lantbruket fyllt flera funktio-
ner. Idisslarna har betat marker som inte limpat sig
for odling sdsom strandingar och skogsbeten. P3 si

satt har mianniskofoda producerats pa icke odlings-
bar mark och niringsimnen har ocksi flyttats frin
betesmarker och idngar till dkermarken genom att
djurens godsel har anvints for att godsla dkern. Gri-
sar och hons har itit matavfall och annat som inte
limpat sig som humanféda och omvandlat dessa till
for minniskan itbart protein, vilket ir ett resursef-
fektivt sitt att producera mat pa.

Med upptickten av mineralgodsel kom djurens roll
i jordbruket att kraftigt forindras. Nu kunde ni-
ringsimnen framstillas p3 industriellt sitt och dju-
ren blev i huvudsak kott- och mjolkproducenter,
inte vixtniringsomvandlare. Dirfor ser animalie-
produktionen radikalt annorlunda ut idag. Rester
fran livsmedelsindustrin sisom vassle, betmassa och
drank, anvinds som foder men utgor bara en liten
del av den totala mingden foder. Djuren iter till
storsta del foder som odlats pa dkermark. Idisslarna
far frimst grovfoder som ensilage, men 4ven kraft-
foder 1 form av spannmail. Mj6lkkorna fir dven en
del soja som importeras frin andra linder. Grisar
och fjiderfin utfodras med spannmal och protein-
foder, vilket till viss del utgors av importerad soja™.
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Kunskapslaget

42

De allra flesta vegetabiliska
livsmedel har ett klimatavtryck
under 1 kg koldioxidekvivalen-
ter per kg. Minst blir klimat-
paverkan for grodor som odlas
1 falt, som ger stor avkastning
och dir kvivegodslingen ar

begrinsad, till exempel rotfruk-
ter sdsom mordtter och potatis.
Storst blir klimatpaverkan fran

gronsaker 1 viaxthus som virms
med fossil energi, speciellt

vid odling av ligavkastande
grodor®’. Odling pd mulljord
ger betydligt storre utslipp 4n
odling pd mineraljord®.

For kott frin idisslare utgor
metan frin fodersmiltningen
den storsta utslappsposten, foljt
av utslipp frin foderodling.

For kott frin enkelmagade djur
uppstar det mesta av vixthusga-
serna vid odling av fodergrédor.
Utslapp av lustgas frin mark do-
minerar, och till detta kommer
energirelaterade utslipp frin
maskinanvindning i filt, tork-
ning av grodor och transporter.
Lagring och spridning av godsel
ger ocksa upphov till lustgas-
och metanutslipp (se avsnittet
som heter ”Lagring och sprid-
ning av stallgodsel”). Energian-
vindning i stallar och slakterier
ger upphov till koldioxidutslipp,
men dessa ir oftast smd 1 forhal-
lande till Gvriga utslipp®.
Utsldppen av vaxthusgaser per
kg kott ar generellt storre for
idisslare dn for gris och kyck-
ling (Figur 15). Detta beror pa
tre saker; 1) betydligt storre
metanutslipp frin idisslarnas

Figur 15: Idisslare ger
storre utslipp per kg kditt
beroende pd metanutslipp
och stérre areal for foder-
produktion. Kyckling har
storst _fodereffektivitet och
ger ldgst utsldpp.

ILLUSTRATION: © F. STENDAHL 2012
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matsmiltning 2) formdgan att
omvandla foder till kétt varierar
mellan olika djurslag samt 3)
reproduktionshastigheten (jaim-
for en ko som fir en kalv per

ir med en sugga som fir 20-25
smagrisar per ar).

For att producera 1 kg kott

fran grisar krivs cirka 7 kg
foder, frin kyckling krivs cirka
4 kg foder och for agg 2-3 kg
foder®. Kott frin idisslare kraver
betydligt mer foder, men fodret
kan till stor del utgoras av grov-
foder (klover och gris).
Utslappen av vixthusgaser per
kg produkt ir 1 storleksordning-
en 17—40 kg koldioxidekviva-
lenter per kg benfritt notkott,
15-33 kg for lamm, 4-8 kg for
flaskkott, 2—4 kg for fagelkott,
1,5-4,5 kg for agg och 0,8-2,5
kg for mjolk®. I berakning-
arna av de animaliska produk-
ternas klimatpiverkan ingir
utslipp fran foderproduktion

(1 huvudsak lustgas frin mark),
metanutslipp frin fodersmalt-
ning, utslipp frin godsel och
frin energianvindning i stallar,
men inte eventuell inlagring av
kol i marken (se faktaruta sidan
24) eller utslipp fran eventuell
avskogning (se avsnitt “Forand-
rad markanvindning”).

Klimatpaverkan per kg livsmedel

€ & L & P
& S i\@%‘
%0

B De viktigaste faktorerna som

avgor animalieprodukters kli-
matpaverkan ir:

€ Liga utslipp av vixthus-
gaser 1 foderproduktionen
fas framfor allt genom ett
effektivt kviveutnyttjande.
Soja och andra importe-
rade proteinfodermedel
okar utslapp fran transpor-
ter och riskerar att leda till
forandrad markanvindning
vilket ger stora utslipp
som foljd.*”. Foder som
odlas pa den egna girden
eller pa granngirdar mins-
kar behovet av transporter
och forenklar ett effektivt
utnyttjande av stallgodseln.

@ En effektiv och anpassad
utfodring under djurets
hela livstid 4r viktig for att
minimera 6verutfodring
med framforallt protein.
Mindre foder per kg pro-
ducerat kott minskar kli-
matavtrycket per kg kott.
Moderdjur bor £3 sin forsta
avkomma si tidigt som
mojligt och efterféljande
avkommor med si korta
intervall som maojligt.

@ Friska djur vixer och
producerar bittre, vilket
innebir att fodret och
andra insatser utnyttjas
effektivt och utslippen per
kg produkt minskas.

@ En effektiv hantering av
godsel 1 stall, 1 lager och vid
spridning minskar miljopa-
verkan.Vilken typ av godsel
det dr paverkar avgingen
av metan och lustgas. Se
avsnitt “Lagring och sprid-
ning av stallgodsel”.

For kéttproducerande
idisslare giller dven att
hog tillvixt och darmed
kortare livslingd ger ligre

metanutslipp per kg kott.

@ For notkott giller ocksa
att kott som ar kopplat till
myjolkproduktionen har
lagre klimatpaverkan 4n
kott fran rena kottdjur, da
vixthusgasutslippen kan
fordelas mellan mjolk och
kott.

B Klimatpaverkan fran forindrad

markanvindning, framforallt av-
skogning, kan bli betydande och
behover kvantifieras. Speciellt
efterfragan pa soja har tidigare
drivit avskogning (se faktaruta
sidorna 54-55).

Koldioxid fran atmosfiren kan
tas upp och lagras in 1 betes-
mark och mark som anvinds for
foderproduktion. Internationella
publicerade studier, som dock
ar f3 och med delvis osikra data,
visar att utslippen per kg kott
kan minska med 10—40 procent
om effekten av markens kolin-
lagring inkluderas® (se faktaruta
sidan 24).

Varje svensk dt 1 snitt 85 kg kott
(slaktvikt = kott inklusive ben)
ar 2010*. Var kottkonsumtion
okade med mer 4n 50 procent
under perioden 1990-2005.
Mainga studier visar att det ar
nodvindigt med minskad ani-
maliekonsumtion i vistvarlden
for att nd uppsatta klimat- och
hillbarhetsm3l®.

En fokusering pa klimatfra-

gan kan leda till malkonflikter.
Av Sveriges rodlistade arter
finns en stor mingd 1 de gamla
betesmarkerna. For att be-

vara markernas hoga biologiska
virde behover de betas. Krav pa
hogre produktivitet och hogre
foderutnyttjande for minskade
klimatgasutslapp riskerar aven
att hamna i konflikt med dju-
rens valfird”'.
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Ekologisk produktion av livsmedel
Det ekologiska jordbruket 1 Sverige domineras av
animalieproduktion och cirka 90 procent av den
ekologiska dkerarealen anvinds for foderproduk-
tion®?. Djurhillning ir dock inte en forutsittning
for att bedriva ekologisk produktion, men stallgtd-
seln som genereras inom djurhillningen ir ett sitt
att lagra vixtniring for spridning till grédor vid en
tidpunkt dd niringen behovs. Med hjilp av varie-
rade vixtfoljder dir kvivefixerande grodor spelar
en avgorande roll genom att bidra med kvive, och
genom att rota till exempel vixtrester och vall-
grodor till biogas och sedan sprida rotresten kan
den ekologiska vixtproduktionen utan djurhall-
ning utvecklas. I den ekologiska vixtproduktionen
anvinds inte mineralgddselkvive och utslipp av
koldioxid och lustgas som sker vid tillverkningen
undviks. Denna klimatfordel kan dock itas upp av
en visentligt ligre avkastning 1 vissa grodor 1 jim-
forelse med konventionell odling. Utslippen per
kg produkt dr sma for vegetabilier 1 forhallande till
animaliska produkter. Betraktar man utslippen frin
den totala livsmedelskonsumtionen r darfor skill-
naden 1 vixthusgasutslipp pd grund av eventuell
skordeskillnad mellan ekologiska och konventio-
nella vegetabilier av mindre betydelse.

Regelverket for ekologisk produktion innebir vis-
sa generella for- och nackdelar nir det giller att
minska klimatpdverkan frin animalieproduktionen.
P3 plussidan finns krav pa hog grad av sjalviorsorj-
ning med foder och férbud mot mineralgddsel-
kvive. Detta stimulerar till ett effektivt utnyttjande
av stallgddsel som minskar behovet av nytt kvive
in i systemet, vilket leder till minskade lustgasut-
slipp. Kravet pd hog andel grovfoder till idisslare
kan leda till att mer koldioxid binds och lagras in
som kol 1 jordbruksmarken genom att andelen vall
Okar. Likasd kan krav pa bete till gris och fjiderfd
leda till mer vallodling vilket kan Oka kolinlag-
ringen”. Speciellt om omstillning till ekologisk
grisproduktion sker 1 slittbygder som domineras av
spannmalsodling och dir jordarna har liga mull-
halter. Forbudet mot syntetiska aminosyror ir en
nackdel ur klimatsynpunkt eftersom det forsvirar
optimering av essentiella aminosyror i fodret till de
enkelmagade djuren, gris och fjiderfi, och kan leda
till 6verutfodring av protein med Okade forluster
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av kvive som foljd. Krav pa utevistelse kan oka
djurens foderbehov och saledes sinka produktions-
effektiviteten.

Baserat pd de livscykelanalyser som genomforts
hittills gir det inte att generellt avgdra om ekolo-
gisk animalieproduktion idag 4r mer eller mindre
klimatbelastande 4n konventionell produktion®™.
Det beror dels pi att variationen mellan girdar ofta
ar lika stora som de generella skillnaderna mellan
ekologiskt och konventionellt. Dels beror det pa
att befintliga analyser endast 1 begrinsad omfatt-
ning beaktat avskogning och kolinlagring i mark.
Internationella studier av ekologisk fjiderfipro-
duktion tyder dock pa en storre klimatpaverkan 4n
frin konventionell fjaderfiproduktion, frimst bero-
ende pa en ligre tillvixt under en lingre uppfod-
ningstid och siledes storre foderforbrukning”. En
nyligen publicerad studie om klimatpaverkan frin
EUs animaliesektor som inkluderat bide avskog-
ningseffekter och kolinlagring rekommenderar en
satsning pi mer extensiva system for notkreaturs-
uppfodning med mindre kraftfoder i foderstaten pa
grund av de utslipp som riskeras frin avskogning
som orsakas av 0kad efterfragan pa kraftfoder. Man
uppmuntrar speciellt till anvindning av grismarker
och hagmarker som inte kan anvindas for annan
livsmedelsproduktion®.

Forskningsbehov

Mer forskning behévs kring hur optimala odlings-
system kan utformas, bide pi ckologiska vixtod-
lingsgirdar och pa girdar med kombinerad anima-
lie- och vixtproduktion. Speciellt behover system
som levererar mer vegetabilier for humanfoda ut-
vecklas. Det handlar dels om odlingsspecifika fri-
gor sdsom forebyggande vixtskydd och effektivt
utnyttjande av kvive 1 odlingssystem med stort
inslag av baljvixter, inklusive 6kad kunskap om
nya baljvixtarter. Teknik for ogrisreglering beho-
ver forbittras. Systemanalytisk forskning behdver
starkas for utvirdering av odlingssystemen ur bade
miljo-, resurs- och produktionsperspektiv.

Vidare behovs teknisk utveckling kring foridling
av vegetabiliska rivaror till attraktiva livsmedel. Det
behover studeras hur en hillbar kosthillning som
bygger pd svenska ekologiska livsmedel kan se ut
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och hur mycket animalieproduktion som ir ”la-
gom” i Sverige och globalt for att nd de uppsatta
miljomélen och samtidigt tillfredsstilla de behov
som finns av olika typer av livsmedel och energi.

Mer forskning behovs ocksd kring hur animalie-
produktionen kan ske med si sma utslipp av vixt-
husgaser som mojligt. Dels krivs forskning kring
lustgas frin mark i foderproduktionen, metan och
lustgas fran gddsel samt metanutslipp fran idisslar-
na som beskrivits 1 avsnitten “Lustgas frin mark”,
”Metan frin djurens matsmailtning” och ”Lagring
och spridning av stallgddsel”. Dels behovs forsk-

Tankvart. ..

Ar det kyckling man bor vilja for minimerad
klimatpaverkan? Att producera ett kg kyckling-
kott ger vasentligt ligre utslapp av vixthusgaser in
produktion av ett kg notkott. I dagens kyckling-
produktion anvinds dock spannmil och sojamjol,
livsmedel som kan konsumeras direkt av ménnis-
kor. Om idisslarnas grovfoder kommer frin natur-
betesmarker eller marginella dkermarksbeten som
ir olimpliga for annan odling, ar det ett resursef-
fektivt satt att producera kott pa och kan ocksi in-
direkt minska klimatpaverkan eftersom inte annan
jordbruksmark behover tas 1 ansprak for livsmedels-
produktion”. P34 bordig jordbruksmark diremot
kan det vara mer resurs- och klimateffektivt att
producera vegetabilier for humankonsumtion el-
ler foder for gris och fjaderfs, istallet for grovfoder
till idisslare. D4 frigors arealer som skulle kunna
anviandas till att producera mer vegetabiliska livs-
medel eller till exempel biogas frin lingliggande
vall som lagrar in kol precis som 1 idisslarfallet. Ett
annat sitt att nyttja mark som blir 6ver ir att an-
ligga vatmarker eller naturreservat. Att sikerstilla
att marken verkligen anvinds till syften som gynnar
klimatet eller den biologiska méingfalden kan dock
vara svirt 1 en marknadsekonomi nir konkurren-
sen om marken okar.

Ho6g mjolkavkastning per ko och dr kan inne-
bira 6kade vixthusgasutslipp for notkott. Det kan

ning pa systemniva for att utforma animaliepro-
duktionssystem som ir kviveeffektiva, binder in
maximalt med kol 1 mark och biomassa pa ling sikt
(se avsnitt “Kol till och frdn mark”) och som inte ir
beroende av importerade fodermedel som riskerar
att driva pa avskogningen. Ett annat forskningsom-
ride dr hur lokala resurser som bete kan utnytt-
jas pa bista sitt och hur naturviard kan kombineras
med effektiv produktion av kott och mjolk.Ytter-
ligare tviarvetenskaplig forskning behovs kring pro-
duktionssystem dir man forutom klimatpaverkan
dven beaktar andra miljomal liksom djurens vilfird.

tyckas motsigelsefullt da den generella regeln nir
det giller laga vixthusgasutslipp ar hog avkastning
och liga insatser. Forklaringen ir att nar mjolkav-
kastningen per ko oOkar, minskar mingden kott
som produceras eftersom firre kor behovs for att
producera samma mingd mjolk. Om det uteblivna
kottet ersitts med notkott frin dikoproduktion
som har hogre utslipp dn notkott frin mjolkpro-
duktionen, vilket skett 1 Sverige, okar utslippen
frin notkottet totalt sett™.

Den okade areal for grongodsling som eko-
logisk produktion behover jamfort med system
som forlitar sig pd mineralgddselkvive kritiseras ib-
land fOr att vara for markkrivande for att man glo-
balt ska kunna producera tillrickligt med livsmedel
for att foda en vixande befolkning. I ett storre per-
spektiv handlar det dock om vad vi viljer att odla;
foder, livsmedel, energi for virme eller drivmedel,
ravara till textilier eller alkohol, eller odling av kvi-
ve genom grongodslingsgrodor. Idag odlas foder pa
70 procent av den svenska dkermarken och 50-55
procent av den svenska spannmilen anvinds som
foder”. Dessutom anvinds jordbruksmark for en
rad andra andamal, sdsom bostider och industrier.

Konsumenter som koper mycket ckologiska

livsmedel ater ocksd ofta mindre kott, visar en stu-
die frin Danmark.!®
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Bioenergiproduktion

Det finns flera skil att samtidigt betrakta bioenergi
och ekologisk produktion i klimatsammanhang.
En friga giller anvindningen av marken — hur ska
den bist anvindas for att minska klimatpaverkan?
Jordbruksmark kan avsittas till att odla mat, djurfo-
der, bioenergi eller biomaterial f6r annan anvind-
ning. Den mest klimateffektiva anvindningen av
mark ir att lita skog vixa, eftersom koldioxid tas
upp och blir kvar. Nir skogen vuxit klart ir det
basta for klimatet att avverka den sa att ny skog kan
vixa. Det avverkade triet bor lagras, s att inte kol-
dioxid frigérs vid nedbrytning eller forbrinning.
Men naturligtvis kan inte markanvindningen op-
timeras endast utifrin klimatpiverkan, marken be-
hovs for att producera mat, och vi behover energi
som ocksa kan produceras pa dker eller i skog.

Ett annat perspektiv pd bioenergi ir att det eko-
logiska lantbruket bor bryta sitt fossilenergibero-
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ende!” och for traktorbransle ar biodrivmedel det

Kunskapslaget

B Bioenergi innebir en klimatnytta eftersom
den kan ersitta fossila branslen, men klimat-
utslipp uppstir ocksi vid produktion av
bioenergi. Att ersitta 1 kWh av fossil energi
innebir en klimatnytta pa cirka 360 g kol-
dioxidekvivalenter. Vixthusgasutslippen i
biobrinslets hela produktionskedja fir alltsd
inte Overstiga detta virde om bioenergin totalt
sett ska innebara en klimatnytta.

B Olika typer av bioenergiproduktion ger
brinslen av olika miangder och kvaliteter. Om
spannmal anvinds till etanolproduktion, blir
det cirka 13 MWh etanol per hektar och dr,
och cirka 9 MWh foder'”. D3 har i grova
drag 3 MWh energi tillforts for att sd, skorda,
godsla och torka grodorna och ytterligare 3
MWh energi for etanolproduktionen. Vaxt-
husgasutslippen frin spannmalsproduktionen
ger cirka 80 g koldioxidekvivalenter per kWh
etanol. Sammantaget for hela livscykeln ger
etanol som siljs 1 Sverige idag cirka 20-50
procent sa stora vaxthusgasutslipp som bensin.
Da har inte forindringar 1 markens kolinnehall

mest realistiska alternativet. En mdjlighet ir att det
ekologiska jordbruket producerar sin egen bioen-
ergi (se faktaruta sidorna 30-31).

Det finns minga olika former av bioenergi, och
produktionen kriver varierande mingd mark och
insatsvaror. Piverkan pd livsmedelsproduktionen
och miljon, inte minst klimatet, varierar darfor
mycket tor olika slags bioenergi. Principiellt kan
man skilja pd bioenergi som produceras frin rest-
produkter och avfall, till exempel frin halm, slakt-
avfall och gddsel, och siledes inte konkurrerar med
livsmedelsproduktionen, och bioenergi som pro-
duceras frin grodor som produceras pa dkermark.
Mycket systemforskning inom bioenergiomridet
har visat att de mest energieffektiva och klimat-
smarta produktionssystemen 4r de som anvinder
jordbrukets restprodukter eller dterfor restproduk-
ter till jordbruket, eftersom det inte innebir att na-
gon mark tas i ansprak for bioenergiproduktionen.
Ett sidant exempel ir biogas frin godsel (se fakta-
ruta sidorna 32-33).

eller utslipp pa grund av forandrad markan-
vindning tagits med 1 berakningen.

B Om vi odlar energiskog i form av salix pa
dkern sa kan vi fid ut minst 15 ginger mer
energi 1 form av flis, in vad som gitt at for att
odla och skorda salix'®. En hektar ger cirka
50 MWh biomassa per dr. Det kan jaimforas
med att en hektar solceller i Mellansverige kan
leverera cirka 1000 MWh el per dr. Solceller
ar alltsd mycket mer effektiva nir det giller att
omvandla solenergi dn vad vaxternas foto-
syntes ar. Dock idr framstillning av solceller
energikrivande, men under sin livstid ger
solceller cirka 4-15 ginger mer energi 4n vad
som gitt t for att producera dem'™. Vixthus-
gasutslippen for produktion av el for solcel-
ler dr ca 10-100 g koldioxidekvivalenter per
kWh.Variationen beror pa solcellstyp, produk-
tionssitt, livslingd och solinstralning. Vixthus-
gasutslippen for salixproduktion ir cirka 20 g
koldioxidekvivalenter per kWh'®. Om man
tar med 1 berdkningen att kol lagras in 1 mark
och vixtdelar vid salixodling pa svensk jord-
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bruksmark sa blir koldioxidutsldappen mindre
an noll, men da har man inte tagit med hinsyn
till att salixgrodan tringer undan annan pro-
duktion, vilket skulle ge hogre utslippsvirden
(se kapitel “Forindrad markanvindning”).
Biobrinslen stir for mer dn 100 TWh av
Sveriges totala energianvindning pa cirka 400
TWh per ar. Det allra mesta ir skogsbrinsle
och endast 1 TWh kommer frin jordbru-

ket (3 procent av dkermarken anvinds for
bioenergiproduktion). Potentialen for biogas
frin rotning av all godsel 1 Sverige ir cirka 4
TWh/ér och frin odlingsrester drygt 6 TWh/
3r'% Om hela Sveriges dkermark anvinds till
bioenergiproduktion skulle detta ge 50—135
TWh, variationen beror av typ av energigroda
och energisystem.

Den globala skoérden av livsmedelsgrodor dr
cirka 60 EJ/ar'”, biobrinslen (i huvudsak frin
skog) cirka 50 EJ/dr och uttaget av trirdvara
cirka 15-20 EJ'®. Den érliga globala anvind-
ningen av fossil energi ar cirka 420 EJ. Att
ersitta en stor andel av den globala fossilbrans-
leanvindningen med bioenergi skulle alltsd ta
en mycket stor del av marken i ansprik. Enligt
de mest optimistiska prognoserna Gver bio-
massapotential ar detta mojligt, men forutsitter
att en stor andel av marken globalt anvinds {or

ﬁi‘!‘a’!?ﬂu#.lﬁunum-.-mh =

bioenergiplantager, vilket naturligtvis skulle

fa stora konsekvenser. Mingden restprodukter
frin jord och skogsbruk som kan anvindas for
bioenergiindamal bedoms vara mellan 15 och
70 EJ per ar.

De flesta bioenergisystem ger en nettovinst 1
energi. Det finns system utomlands dir det gar
at nistan lika mycket fossil energi under pro-
duktionen som man fir ut i form av biodriv-
medel'”. T Sverige 16nar sig inte sidana system
ekonomiskt pd grund av vira hoga skatter pa
fossil energi.

Andra generationens drivmedel innebir att
man kan gora biodrivmedel av gris, halm och
vedartade vixtdelar. Det innebir att man kan
fa ut mer biodrivmedel per hektar dn med
dagens produktion av etanol frin spannmal,
och siledes kan producera biodrivmedel med
lagre klimatpaverkan.

Uttag av halm som biobrinsle ger en viss
minskning av kolet i marken. Det har effekt pa
viaxthusgasbalansen, men totalt sett ger uttag
av halm oftast en minskning av viaxthusgas-
utsldppen genom att halmen ersitter fossila
brinslen.''’ Att fora bort halmen kan dock ha
negativa konsekvenser for markens bordighet
och dirmed for framtida produktionspotential.

-
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Ekologisk produktion och bioenergi

Bioenergi ir fornybar energi som kan ersitta fos-
sila energikillor. Det ekologiska lantbruket strivar
efter att minimera anvindningen icke-férnybara
resurser. Det finns mojlighet att forsorja lantbruket
med egenproducerad bioenergi (se mer 1 faktaruta
sidorna 30-31). GGdsel 4r en energiresurs som kan
rotas till biogas och som finns tillginglig inom eko-
logisk animalieproduktion. Det ar sirskilt virdefullt
att rota godsel, eftersom det ger minskade utslipp
frin godseln (se vidare i faktaruta sidorna 32-33).

Biogas frin rotning av vall innebir en maojlig ny
inkomstkilla for ekologisk vixtodling, samtidigt
som vallen bidrar med kvivefixering och biogas-
produktionen ger ett organiskt gédselmedel 1 form
av rotrest (se mer 1 faktaruta sidorna 32-33). Detta
ir ett exempel pd hur bioenergiproduktion kan in-
tegreras 1 vaxtfoljden och bidra med andra mervir-
den 4n bara energi.

Ekologisk produktion ger ofta ligre avkastning in
konventionell. Dirigenom behdvs mer mark for att
producera mat, och mindre mark blir tillginglig t6r
att producera bioenergi. Den stora potentialen att
frigbra mark till bioenergiproduktion finns dock ge-
nom en minskad konsumtion av animalieprodukter.

Forskningsbehov

System for integrerad produktion av livsmedel
och bioenergi behéver studeras och utvecklas,
och miljoeffekterna behdver mitas och utvirderas.
Bide avseende lustgasavging och kolomsittning
finns stora kunskapsbehov. Det finns potential for
synergieffekter med andra miljomal, inte minst
biologisk madngfald, genom bioenergiproduktion
i jordbrukslandskapet, vilket behover studeras i
fale.""" Att utvirdera klimatpiverkan frin integrerad
produktion av mat och bioenergi ir komplicerat
och en fortsatt metodutveckling behovs inom den
systemanalytiska forskningen.

FOTO: KARIN ULLVEN
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Forandrad markanvandning

Avskogningen ir en stor killa till globala vixthus-
gasutslipp genom att kol bundet i trdd och mark
avges som koldioxid till atmosfiren nir marken
omvandlas frin skog till odlingsmark. Forindrad
markanvindning bedéms ocksd vara det storsta ho-
tet mot forluster av biologisk mingfald under detta
sekel. Avskogningen drivs dels av en efterfraigan pa
virke, dels av efterfrigan pd mark, bide av fattiga
sjalvforsorjande bonder och exporterande stor-
jordbruk'"”. Kopplingen till den svenska jordbruks-
marken ir indirekt, den gir allts3 via tillging och
efterfrigan for mat, foder och bioenergi pd virlds-
marknaden. Det innebir att om livsmedelsproduk-
tionen pa mark 1 Sverige minskar, si finns det en
teoretisk, indirekt koppling till 6kad avskogning
nigon annanstans 1 virlden, men den 4r svar att
spara. En mer direkt koppling mellan det svenska
jordbruket och markanvindningens férindring 1
andra delar av virlden sker genom import av foder
och palmolja.

Det pagir mycket forskning om klimatpaverkan
frin forindrad markanvindning men innu finns

ingen samsyn i forskarsamhillet, om hur man ska se
pd, eller berikna denna piverkan. Frigan ir myck-

et komplex, di den internationella handeln med
jordbruksprodukter kriver ett globalt perspek-
tiv. Forskningen drivs framforallt av frigor kring
biodrivmedlens klimatpiverkan''®, men eftersom
mycket av dagens biodrivmedel produceras av livs-
medelsgrodor har forskningsresultaten frin bioen-
ergiomradet direkt relevans for livsmedelsproduk-
tion, bade ekologisk och konventionell.

Omvandling frin skog till akermark ir den mest
markanvindningsforindringen.  Aven
mindre forindringar, som Overging frin griasmark

extrema

till dkermark, eller forindrad grodstruktur inom
jordbruket, kan betraktas som férindrad markan-
vindning och har effekter pd vixthusgasbalansen
genom forindring av mingden kol i marken (se
avsnitt "Kol till och fran mark”). T detta kapitel lig-
ger fokus pa globala samband och omvandling av
skog till jordbruksmark, eftersom det har storst be-
tydelse for utslippen av vixthusgaser.
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Kunskapslaget

B Omvandling av skog, buskmarker och savan-
ner till jordbruksmark sker globalt, och bidrar
till cirka 10 procent av 6kningen av vaxt-
husgaser i atmosfiren'"” genom att koldioxid
avgdr frin vaxter som brinns eller bryts ner,
samt frin marken.

B Efterfragan pa livsmedel ar den frimsta driv-
kraften till forandrad markanvindning, men
efterfrigan pa bioenergi och timmer 4r ocksa
viktiga drivkrafter. Den livsmedelsproduk-
tion som driver avskogning ir dels storskalig
produktion av soja och notkott 1 Sydamerika
samt palmolja 1 Sydostasien, dels smaskaligt
skiftesjordbruk!'*.

B Det ir svart att avgora hur en viss jordbruks-
produktion i Sverige indirekt paverkar den
globala markanvindningen och dirmed ut-
slippen av vixthusgaser. De hogsta publicerade
virdena for klimatpaverkan frin markanvind-
ning ar mycket hoga och om man anvinder
dem blir arealbehovet den viktigaste faktorn
vid berikning av klimatpaverkan i bade spann-
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mals- och animalieproduktion' (se faktaruta

sidorna 54-55).

Ekologisk produktion

och forandrad markanvandning
Ekologisk produktion ger ofta mindre avkastning
in konventionell, vilket innebir att mer mark be-
hovs for att odla samma mingd livsmedel. Eko-
logisk mjolkproduktion fir generellt en storre kli-
matpaverkan 4n konventionell om man beaktar de
indirekta klimateftekterna av denna markanvind-
ning'?!. Det ar dock inte uppenbart att det ar limp-
ligt att rikna si for svenska ekologiska produkter,
eftersom den odlade arealen i Sverige minskar 1
motsats till den globala trenden med en 6kande
jordbruksareal. Internationella analyser av markan-
vindningens klimatpaverkan utgdr vanligtvis frin
den globala trenden med en hog och dkande ef-
terfrigan pa jordbruksmark. De ir dirfor inte sjalv-
klart tillimpbara p3 svensk jordbruksproduktion,
eftersom vi hir har en motsatt trend. Den svens-
ka odlade arealen har minskat under ling tid och
det finns inga tydliga tecken pa forindring. Det ir
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B For jamforelser mellan tva produkter, dar en
orsakar liga direkta koldioxidutslipp men
kraver stor areal, och en annan som orsakar
hogre utslapp men kriver mindre mark, finns
ingen samsyn om vilken produkt som ger lagst
klimatpaverkan. Det enda som ir sikert 4r att
de bista systemen ut klimathanseende ir de
som bade har liga direkta koldioxidutslipp
och litet markbehov.

B De globala vixthusgasutslippen pa grund av
avskogning har under den senaste 10-drs-
perioden minskat, speciellt 1 Sydamerika dar
kraftfulla dtgirder genomforts bade politiskt
och genom att internationella uppkopare slu-
tat kopa soja frin mark som nyligen avskogats.
Mellan 2006 och 2011 mottes den 6kade ef-
terfrigan pa soja frimst genom Okade skordar
och odling pd mark som avskogades lingre
tillbaka i tiden'?. Trots detta kan indirekta
markforindringseffekter ha skett genom att
boskap trings undan av sojaodling och skog
rojs for ny betesmark. Frin och med 2011
okade uppodlingen av ny jordbruksmark for
sojaproduktion igen'®.

oklart om det kommer att fortsitta si, eller om det
blir en forindring nir virldens ckande befolkning
och okade vilstind driver en okad efterfrigan pa
livsmedel och dirmed p3 jordbruksmark.

Forskningsbehov

Klimatpaverkan frin markanvindning och {or-
indrad markanvindning har hittills sillan beaktats
vid livscykelberikningar av livsmedel. Flera olika
metoder har presenterats pd senare ir och allt fler
menar att detta maste beaktas for en fullstindig ut-
virdering av klimatpaverkan. Dirfor behover det
utredas vilka metoder och modeller f6r berikning
av markanvindningens klimatpaverkan som ger
anvindbara resultat. Det dr ocksa viktigt att utreda
hur utslippen frin olika svenska jordbrukssystem
paverkas av hur de indirekta utslippen genom for-
indrad markanvindning beriknas. Sirskilt intres-
sant ir att analysera effekterna av att den svenska
jordbruksarealen minskar.
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Fakta: Att berakna

klimatpaverkan fran avskogning

Klart ar att omvandling av skog till jordbruksmark le-
der till stora utslapp av vaxthusgaser. Daremot ar det
oklart hur dessa utslapp ska fordelas pa de produk-
ter som produceras pa den globala jordbruksmar-
ken. Flera olika metoder som ger mycket skiftande
resultat finns publicerade. Till exempel visar livscy-
kelanalysberakningar att den totala klimatpaverkan
frdn svensk ekologisk mj6lk kan variera mellan 1,1
och 2,9 kg koldioxidekvivalenter per liter mj6lk (Figur
16), beroende pa vilken metod som viljs fér mark-
anvindningens klimatpaverkan (dven klimatavtrycket
for konventionell mjélk varierade mycket)'?°. Det sak-
nas en samsyn kring hur klimateffekter fran avskog-
ningen ska fordelas, och det blir i slutindan nagot av
en etisk fraga som handlar om vem som bar ansvaret
for avskogningen och hur handeln pa vérldsmarkna-
den driver pa efterfragan péa ny mark.

Gré6dor pa nyligen avskogad

mark far bédra ansvaret

Ett s&tt att bokfora vaxthusgasutslappen fran skogs-
avverkning &r att félja utvecklingen lokalt inom ett
visst markomrade. Man later da effekterna av av-
skogningen belasta den odling som sedan sker pa

Klimatpaverkan fran mjolkproduktion
(kg koldioxidekvivalenter per kg mj6lk)
30

[[] Ekologisk

25
D Konventionell

20}

Ingen avskogning
beaktas

Avskogning
endast fran
sojaproduktion

All jordbruksmark
belastas med
klimatpaverkan
fran avskogning

Figur 16. Den beriknade klimatpaverkan fran produk-
tion av svensk mjolk varierar stort beroende pa hur kli-

matpaverkan frin skogsavverkning beriknas. Vinster:

skogsavverkning beaktas ej. Mitten: endast skogsavverk-
ning pd grund av sojaodling i Brasilien tas med och be-
lastar endast sojagrodan (system som anvinder mer soja
far hagre utsldapp). Hoger: Klimatpdverkan fran all virl-
dens avskogning fordelas pa all virldens jordbruksmark.
Vatje hektar mark som anvinds i mjolkproduktionen bi-
drar sdledes med utslipp fran avskogning (system som
anvinder mer mark generellt far hogre utslipp).'>

den mark dar skog avverkats. Efterféljande grédor
belastas da med vaxthusgasbdérdan fran avskogning-
en som férdelas 6ver ett antal ar'2¢ (Figur 17).

Det ar dock inte sjalvklart Gver vilken tidsperiod ut-
sldppen ska fordelas. Vaxthusgasutslappen fran av-
skogningen blir oftast mycket stora med detta satt
att rékna, och 6verskuggar alla andra utslapp av véxt-
husgaser fradn produktionen, till exempel lustgas fran
mark och koldioxid frén férbranning av diesel.

Gro6dor fran ldander déar

avskogning sker far béra ansvaret

En vidgning av detta synsatt ar att vélja en politisk
grans, till exempel en region eller ett land, och lata
all produktion av en groda i det landet béra sin andel
av vaxthusgasutsléappen fran nyligen avverkad mark i
landet'?” (Figur 18). Detta synsatt har anvénts i flera
systemanalyser som pekat ut till exempel sojan fran
Brasilien eller palmoljan fran Malaysia som sarskilt
problematisk. Den teoretiska grunden fér denna av-
gransning ar svag da en geografisk grians kan be-
traktas som godtycklig. Anvandningen av en geo-
grafisk grans motiveras framforallt av att den fordelar
ansvar till en part som har mojlighet att paverka. Pa
den nationella nivan kan man utkrdva politiskt ansvar
fér markanvandning och avskogning.

All markanvédndning driver avskogning

En annan metod &r att férdela bordan av all jordens
avskogning pa all markanvindning pa jordklotet'?®
(Figur 19). D& belastas alla produkter som produ-
ceras pa jordbruksmark i vériden under ett &r med
véxthusgasutsldpp frdn den globala avskogningen
som sker det aret.

Ekonomiska modeller

En ytterligare metod &r att foérsoka spara férandrad
markanvandning med hjalp av ekonomiska modeller.
Om man till exempel minskar odlingen av vete i Sve-
rige, s& paverkar det (teoretiskt) det globala vetepri-
set, vilket kommer att paverka producenter i olika de-
lar av vérlden till att intensifiera odlingen av vete eller
snarlika grédor, eller att odla upp ny odlingsmark.
Med globala och regionala ekonomiska jamviktsmo-
deller berdknas hur och var produktionen férandras,
och darefter kan véxthusgasutslappen fran dessa
férandringar berdknas. Denna metod har anvants
mycket i analys av biodrivmedelsproduktion under
de senaste aren, och olika modeller och antaganden
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Figur 17. Grador pa nyligen avskogad mark far bira ansvaret. De koldioxidutslipp som sker nér skog avverkas fordelas
mellan timret och de grodor som odlas pa marken under ett visst antal dr framéver.

Figur 18. Grodor fran ldnder dar avskogning sker far bara ansvaret. Viixthusgasutslappen fran odling i hela det land dar

avskogning sker fordelas pa alla eller vissa grodor fran det landet.

Figur 19. Vixthusgasbordan av all jordens avskogning fordelas pa all markanvindning pa jordklotet. Eftersom det finns

en global handel med jordbruksvaror och en dkande efterfragan pa jordbruksprodukter sa kan man se det som att all
anvindning av jordbruksmark har del i ansvaret for den avskogning som sker globalt.

har gett véldigt skiftande resultat. Vissa studier visar
pa att biobrénslen bidrar till minskad avskogning ef-
tersom restprodukterna fran biobrénsletillverkningen
kan ersétta soja som fodermedel, medan andra stu-
dier visar pa kraftigt 6kade utsldpp pa grund av att
odling av biobrénsleravara driver avskogning'*®.

Soja sérskilt problematiskt

Vérldens okande kottkonsumtion innebdr en o6kad
efterfrdgan pa soja som proteinfoder. En stor del av
sojaodlingen sker i Brasilien dar mycket ny jordbruks-
mark har brutits for sojaodling. Stora utslapp av kol-
dioxid sker nér regnskog eller buskmarker avverkas
eller grasmarker odlas upp. Inom ekologisk produk-
tion i Sverige anvénds ekologisk soja som importeras
fran ltalien och Argentina och denna sojaproduktion
ar inte direkt forknippad med avskogning. Det finns

dock risk for indirekta markférandringseffekter da
ltalien importerar mycket konventionellt odlad soja
fran Sydamerika, vilket de inte i lika stor utstréckning
skulle behtva géra om de inte exporterade den eko-
logiska sojan som de sjélva producerar'®®. Odling av
egna proteingrodor pa svenska gardar ar positivt av
manga anledningar, till exempel 6kar mojligheterna
for ett battre kretslopp av véxtnaring och mer variera-
de véxtfoljder. Men dven i detta fall maste man beakta
indirekta markférandringseffekter. Var och hur ska
grodan som ersatts av de inhemska proteingrédorna
odlas? Sa lange det finns bra jordbruksmark i Sverige
som inte utnyttjas ar kopplingen till skogsskovling i
Sydamerika langsckt, men det kan bli betydelsefullt i
ett langre tidsperspektiv. Hansyn méste ocksa tas till
hur marken som tas i bruk annars skulle ha anvénts
och hur kolférradet da skulle ha paverkats.
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I de flesta systemanalyser utgir man frin ett
nulige som referensalternativ. Detta ir ibland ut-
talat, ibland underforstatt. Det innebir att dagens
produktion fir ta ansvar for den avskogning och
annan markanvindningsforindring som sker idag,
medan historisk avskogning inte beaktas. Men det
finns alternativa sitt. Ett ir att betrakta allt jord-
bruk som en avvikelse frin ett naturtillstind, som i
var del av virlden skulle vara skog. D3 innebir ett
ars produktion pa befintlig jordbruksmark att man
skjuter iterbeskogning av jordbruksmarken ett ir
framat, vilket blir en koldioxidskuld som belastar
dagens odling. Med det synsittet kan man pi ett
mer rittvisande sitt viga avskogning pa ett stille
mot dterbeskogning pi ett annat®'.

L&ds merom ...

...markanvéndning och biodrivmedel

Ahlgren, S., Bérjesson, P. 2011. Indirekt férandrad markanvand-
ning och biodrivmedel- en kunskapséversikt. Rapport nr. 73.
Institutionen for teknik och samhalle. Avdelningen fér miljo-
och energisystem, Lunds tekniska hgskola.

...hur olika sétt att betrakta markanvédndning
paverkar véxthusgasbalansen

Flysjé A., Cederberg C., Henriksson M., Ledgarde S. 2012. The
interaction between milk and beef production and emissions

Att betrakta ekologiskt som randvillkor. Om
all jordbruksmark, eller en stor del, skulle odlas
ekologiskt och brytning av ny jordbruksmark stop-
pas'*,sd finns en naturlig grans for hur mycket som
kan produceras och vi skulle fi anpassa vir kon-
sumtion till denna grins. Utslippen fran jordbruks-
sektorn skulle minska totalt, den biologiska mang-
falden gynnas och kemikalieanvindningen minska.

Aven markens formaga att reflektera solljus,

dess albedo, paverkar klimatet. Om markanvind-
ningen forindras sa att ljuset reflekteras mer eller
mindre, sd kan det ha lika stor betydelse som ut-
slippen av vixthusgaser frin odlingen. Sarskilt stor
paverkan har det om grodan paverkar snoticket,
eftersom sno reflekterar solljuset medan barmark
absorberar det och dtersinder virmestrilning'**.

from land use change - critical considerations in life cycle
assessment and carbon footprint studies of milk. Journal of
Cleaner Production 28, 134—142.

...drivkrafter bakom avskogning

Boucher, D. m. fl. 2011. The Root of the Problem: What's driving
tropical deforestation today?. Union of Concerned Scientists.
www.ucsusa.org/whatsdrivingdeforestation.
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Samhallets vaxtnaring i kretslopp

De vixtniringsimnen som limnar jordbruket
hamnar si smaningom 1 vira soppasar och toalet-
ter. Idag dterfors denna vixtniring inte 1 nigon
storre utstrickning till dkermarken’*. Istillet or-
sakar vixtniringsforlusterna stora kostnader och
har stor miljopaverkan, sirskilt genom 6vergod-
ning. En annan form av miljopaverkan ir genom
utslipp av vixthusgaser, som uppstar vid transport,
behandling och lagring av avfall och avloppsvat-
ten. Dessa vixthusgaser kan betraktas som indirekta
utslipp fran jordbruket, eftersom de uppstir i slutet
av jordbruksprodukternas livscykel.

Vixtniring fors bort fran dkermarken genom pro-
duktion av livsmedel och genom att vixtniring
forloras till luft och vatten genom naturliga pro-
cesser. For att sikerstilla markens bordighet beho-
ver bortforseln av vixtniring kompenseras med en
tillforsel till dkermarken. Kvive kan tillforas genom
kvivefixerande grodor men det tar mycket mark 1
ansprik. Alltsi behover aven kvave tillsammans med
Ovriga vixtniaringsimnen som finns i begrinsad

mingd dteranvindas effektivt. Om jordbruket an-
vinde vixtniringen frin matavfall och humangod-
sel skulle en del av den negativa klimatpaverkan
som orsakas av dagens avfalls- och avloppshantering
kunna undvikas. Dessutom skulle klimatpiverkan
frin produktion av mineralgodselkvive minska.
Samtidigt skulle nya risker behdva hanteras, framfor
allt olika fororeningar i godselprodukter fran avfall.

I de allra flesta livscykelanalyser av livsmedel be-
aktas inte den del av livscykeln som ligger ef-
ter konsumtionen. Detta har ingen betydelse vid
jamforelser mellan olika sitt att producera samma
livsmedel, eftersom livsmedelen har samma avfalls-
och avloppshantering. Den forskning som gjorts
tyder pd att avfalls- och avloppshanteringen stir for
en mycket liten del av livsmedelskedjans samlade
utslipp av vixthusgaser'*. Avloppshanteringen stir
dock for en stor del av de 6vergddande utslippen,
drygt 30 procent av kviveutslippen till havet och

fosforutslippen till vatten'*.
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Kunskapslaget
B Sambhillets restprodukter hanteras pa ett mer
eller mindre klimatbelastande sitt 1 Sverige.
€ Restprodukter frin livsmedelsindustrin
anvinds mycket kostnads- och resursef-
tektivt idag. En stor andel anvinds som
djurfoder inom konventionell djurhall-
ning eller till sillskapsdjur'®’.
€ Overbliven mat frin livsmedelsbutiker
transporteras till viss del tillbaka till livs-
medelsindustrin och deras restprodukts-
hantering. Resten hanteras som annat
matavfall 1 den kommunala avfallshan-
teringen. Att undvika svinn ger mycket
mindre klimatbelastning 4n att bara
dteranvinda maten som vixtniring eller
djurfoder.
€ Matavfall frin hushill, restauranger och
storkok behandlas 1 6kande grad biolo-

giskt genom rotning eller kompostering.

Det dr en behandling som ger betydligt

ligre klimatpaverkan 4an deponering, som
var vanligt till f6r 5-10 dr sedan. R6tning

av matavfall for biogasproduktion ir ur
klimatsynpunkt ungefir likvardigt med

forbranning for utvinning av energi'*®.

Kompost dr likvirdigt ur klimatsynpunkt

om komposten ersitter torv som od-

139 R 6trest frin matavfall ar

lingssubstrat
ett vardefullt godselmedel for ekologisk
produktion och det innehiller en hog

andel vaxttillgangligt kvive.

@ Killsorterat toalettavfall, urin och fekalier

var for sig eller blandat, ir en betydligt
renare produkt 4n avloppsslam fran re-

ningsverk. Urin innehiller hoga halter av

vixttillgingligt kvive.

B Avloppsreningsverk ir energikrivande,
framforallt 1 form av el till pumpning av
stora mingder vatten. Kviverening 4r sirskilt
energikrivande.

B Utslipp av metan och lustgas sker vid lag-
ring och spridning av slam frin avloppsre-
ningsverk!*". I Sverige rotas en stor andel av

58

slammet, vilket innebar att biogas tas om hand.
Vid efterfoljande hantering av rotslammet
finns risk for avging av metan och lustgas. Pa
samma satt kan metan utvinnas vid rotning av
kallsorterat avfall, men det finns alltid en risk
for metanavgang i senare hantering.
Vid kompostering av avfall bildas metan och
lustgas. Miangderna fran en valskott matav-
fallskompost ar smd men inte forsumbara'*’.
Transporter i alla led av avfalls- och avlopps-
hantering kriver fossil energi som orsakar
vixthusgasutslapp.
Berikningar av klimateffekter vid anvind-
ning av samhillets restprodukter i1 jordbruket
ir beroende av de antaganden som gors om
sambhillet 1 6vrigt, till exempel vilka de alter-
nativa anvandningsomradena for restprodukten
ir och klimateffekterna frin dessa. Dirfor kan
olika systemstudier ge motstridiga resultat.
Sammantaget kan dock konstateras att det
finns stora vinster med att skapa bra system for
att dterfora vixtnaring till jordbruket, speciellt
vad giller att minska 6vergddningen, men det
kan dven finnas klimatvinster. Nagra exempel:
€ Genom att sortera ut urin si att renings-
verk far ett mindre kviverikt avloppsvat-
ten minskar behovet av kviverening, vil-
ket innebar minskat elbehov och minskat
behov av att bygga ut reningsverken nir
stader vaxer. Detta ger indirekta klimat-
vinster.
€ Nir kvive i avloppsvatten renas bort i
reningsverk si omvandlas 1-2 procent
till lustgas'*. Av det kvive som inte renas
bort, utan blir kvar i utgidende vatten, blir
en mindre del till lustgas 1 vattendragen.
Om urin killsorteras 1 hushaillen och
anvinds 1 jordbruket sa slipper man dessa
utslapp. Samtidigt kan urin ersitta andra
klimatbelastande kvivekillor 1 lantbruket.

B Kompost och rotrest innehiller stabilt organiskt

kol som kan bidra till inlagring av kol i jord-
bruksmark (se avsnitt ”Kol till och frdn mark™).
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Ekologisk produktion

och samhallets vaxtnaring

Inom ekologisk produktion finns behov av lokalt
anpassade kretsloppssystem som kan leverera an-
vindbara godselmedel. Genom att anvinda mer av
samhillets restprodukter som vixtniringskilla skul-
le det ekologiska lantbruket ocksi bidra till mins-
kad klimatpaverkan frin avlopps- och avfallshante-
ringen. Ekologisk produktion bygger pi varierade
vixtfoljder med inslag av kvivefixerande grodor.
Ofta dr kvive det som begrinsar skordenivin. Ge-
nom att exempelvis samrota vaxtmaterial frin dessa
kvavefixerande grodor tillsammans med killsorterat
organiskt avfall frin sambhillet blir en storre andel
av kvivet 1 vixtmaterialet vixttillgingligt vilket kan
ge ett hogre vixtniringsutnyttjande 1 forhallande
till om vixtmaterialet brukas ner direkt. Godselme-
del med stor andel vaxttillgingligt kvive ir ofta en
bristvara i ekologisk produktion, speciellt pa vixt-
odlingsgirdar som inte har tillging till flytgddsel,
och dessa godselmedel kan bidra till hogre skordar
pd dessa girdar. Aven killsorterade avloppsfraktio-

ner som urin skulle kunna ha en liknande funktion.

L&s mer om...

...véxtndringskretslopp och ekologiskt
lantbruk
Wivstad, M., Salomon, E., Spéngberg, J. och Jénsson, H. 2009.

Ekologisk produktion — mgjligheter att minska 6vergddning,
Centrum fér uthalligt lantbruk, SLU.

Forskningsbehov

Det finns ett behov av systemstudier som beaktar
effekterna av forindringar 1 ekologiskt jordbruk
vid anvindning av killsorterade avlopps- eller av-
fallsprodukter. D3 grodan gddslas med vixtniring
kan effekterna vara bade kort- och lingsiktiga och
dirfor behover ett helt vixtfoljdstorlopp ofta be-
aktas. Det behovs dven forskning under nordiska
odlingsbetingelser for att utreda hur vixttillging-
ligt kvive frin urin och rotrest bist anvinds inom
ekologisk odling for att oka skordarna med mini-
mala kvive- och fosforforluster, och samtidigt stir-
ka markens bordighet lingsiktigt.

For att mojliggora anvindning av killsorterade
avloppsfraktioner inom ekologisk odling behovs
forskning kring risker och attityder. Det ir ange-
liget att undersdka hur urin och fekalier kan be-
handlas for att bli tillrickligt sikra for anvindning
inom ekologisk produktion. Slutligen behéver det
ocksd utredas vilka hinder och mgjligheter det
finns for att fi acceptans for anvindning av human-
gddsel inom ekologisk produktion i EU.

Tankvart

Atbar mat som blir avfall innebir att stora ut-
slipp av vixthusgaser skett helt i onédan. Aven om
matavfallet rotas till biogas ar det alltid bittre att se
till att inga matrester uppstdr genom bra planering
och lagom stora portioner.

...samhéllets organiska avfall

Jonsson, H. m. fl. 2003. Samhdllets organiska avfall — en resurs i
kretsloppet. Fakta Jordbruk, SLU.

...anvéndning av toalettavfall i jordbruket
Tidaker, P. 2007. Integrating Farming and Wastewater Manage-

ment. A system perspective. Doktorsavhandling, SLU. Acta
Universitatis Agriculturae Sueciae 2007:85.
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Slutsatser och diskussion

Ekologisk produktion

med minskad klimatpaverkan

For att hejda klimatpaverkan krivs stora utslipps-
minskningar inom en snar framtid. Alla sektorer
maste bidra. Jordbruket har mojlighet att forutom
att minska sina egna utslipp dven bidra till 6vriga
samhillets omstillning genom produktion av bio-
energi. Minga av det ekologiska jordbrukets kli-
matutmaningar ir gemensamma for alla typer av
jordbruk. Men ekologisk produktion bygger pa ett
antal principer som tar sig uttryck i ett regelverk,
vilket dessutom skapar specifika forutsittningar for
det ekologiska jordbrukets mojligheter att minska
sina vixthusgasutslipp. Nedan sammanfattas vik-
tiga omraden nir det giller klimatpaverkan frin
ekologiskt jordbruk.

Okad kvaveeffektivitet

Lustgasutsldppen frain mark uppstir ur biologiska
processer nir det finns vixttillgangligt kviive 1 mar-
ken. Kvave tillfors jordbruket i stora mingder ge-
nom godsling, foderimport, kvivefixerade vixter
och atmosfiriskt nedfall. Forluster av kvive orsakar
bade klimatpaverkan och 6vergddning. Ekologiska
gardar har generellt ett ligre kviveoverskott per
hektar (tillfort kvive minus kvive som fors bort 1
animalier och vegetabilier) 4n konventionella gar-
dar, men kviveeffektiviteten (kg bortfort kvive
per kg tillfort kvive) ligger oftast pd samma niva
(mjolkgardar) eller ligre (vixtodlingsgirdar)'®.
Ligre kviveoverskott leder till mindre risk for lust-
gasutslapp per hektar, men risken for lustgasutslipp
per kg groda dr kopplad till kviveeffektiviteten.

Okad kviveeffektivitet ir en mycket viktig
fraga att arbeta med i det ekologiska jord-
bruket for minskade lustgasutsldpp.

Hoégre avkastning

Minskad klimatpdverkan per kg livsmedelsprodukt
handlar mycket om okad effektivitet, det vill siga
stor avkastning 1 forhillande till anvinda resurser,
speciellt mark och kvive. Klimatpaverkan frin eko-
logiska produkter kan minskas genom att avkast-
ningen okas, si att utslippen per hektar kan fordelas
pd en storre mingd produkter. GOrs detta genom
forbittrad kviveeffektivitet, dr klimatnyttan dub-
bel eftersom dven risken for lustgasutslapp minskar.
Okas avkastningen genom strukturforindringar,
till exempel storre filt, forindrade vixtfoljder, eller
genom mer ograsfria grodor, finns risk for att det
ekologiska jordbrukets positiva effekter pa biolo-
gisk mingfald minskar'**. Om djuren producerar
mycket for att de ir friska, ar det positivt for bade
djuren och klimatet. Diremot kan en 6kad intensi-
tet 1 animalieproduktionen innebira forsdamringar i
djurvilfirden. Att minska svinnet i alla led ar ocksa
mycket viktigt eftersom livsmedel som produceras
men aldrig dts upp bidrar till klimatpaverkan helt i
onddan.

Atgirder for 6kad avkastning och ligre svinn
inom den ekologiska produktionen ir viktiga
for minskad klimatpaverkan per kg produkt.
Stor avkastning tack vare hog kviveeffektivi-
tet innebidr dubbel klimatnytta, medan vissa
avkastningshojande atgirder riskerar att for-
samra biologisk mangfald och djurvilfird.

Mer kol i marken

Ekologiskt odlade jordar innehiller generellt mer
kol in konventionellt brukade jordar'®. Det be-
ror pa storre andel vall 1 ekologisk produktion och
storre anvandning av stallgodsel. Det ir positivt att
det ckologiska jordbruket nyttjar konventionell
stallgddsel och andra organiska godselmedel med
ursprung i det konventionella jordbruket om detta
minskar den totala kvivegddslingen pa de konven-
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tionella girdarna. Men stallgddseln skulle ha bidragit
till kolinlagring 4dven pd de konventionella girdarna
sa fragan 4r om det ekologiska jordbruket kan till-
skrivas denna fordel. For att behilla och lagra in kol 1
jordbruksmarken ir det dock bra med de regler som
finns inom ekologisk produktion som kriver vallod-
ling och en hog andel grovfoder till idisslare.

Mycket vallodling inom det ekologiska jord-
bruket bidrar till att bevara och lagra in kol
i jordbruksmark och pa sa sitt minska kli-
matpaverkan. Det kriavs dock en mycket stor
inlagring for att kompensera for idisslarnas
vixthusgasutslipp. Om en del av vallskrden
anvinds till bioenergi blir klimatnyttan stor.

Resurseffektiva system
Vixthusgasutslippen
inom jordbruket ir sma, bide 1 forhillande till ut-

frin  energianvindningen
slippen frin den totala energisektorn och i for-
hillande till de totala vixthusgasutslippen frin
jordbruket. Jordbruket kan bli sjilvforsorjande pa
energi utan att betydande arealer behover avsittas
for energiproduktion. Aven det ekologiska jord-
bruket kan bidra till samhillets energiforsorjning,
och siledes minskade vixthusgasutslipp, genom
olika typer av bioenergiproduktion. Biogastill-
verkning frin gddsel innebir dubbel klimatnytta

genom att de klimatbelastande utslippen frin

godselhanteringen minskar och fornybar energi
produceras. Bioenergi frin grodor som odlas pa
ikermark konkurrerar med odlingen av foder och
mat. Ekologiskt jordbruk kriver oftast storre area-
ler 4n det konventionella jordbruket for att produ-
cera samma mingd livsmedel eller energi eftersom
skordenivierna generellt 4r ligre och areal dven be-
hover avsittas fOr att fixera kvive. Trenden for areal
brukad mark i Sverige ir neditgiende, men det
bryts ny jordbruksmark i andra linder med mycket
stora vixthusgasutslipp och forluster av biologisk

mingfald som foljd.

Forskning och utveckling krivs for att de-
signa produktionssystem som producerar
nyttigheter for samhillet med minskade krav
pa mark och andra begrinsade resurser. An-
viandningen av lokala resurser sasom betes-
mark, lokala fodergrodor, rest- och avfalls-
produkter och spillvirme bdr optimeras for
att minska trycket pa odlingsmark globalt.

Mer vegetabiliska livsmedel

Metan fran idisslarnas matsmiltning och lustgas
frin marken orsakad av kvivegddsling utgdr jord-
brukets storsta killor till vixthusgasutslipp. Det
svenska ekologiska jordbruket ir idag dominerat av
animalieproduktion baserat pd idisslare. Metanut-
slippen kan minskas genom effektiva produktions-
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system med vil anpassade foderstater och dir friska
djur producerar och vixer bra. Om det ekologiska
jordbruket dven kan producera mer vegetabiliska
livsmedel (och dven gris och kyckling med in-
hemskt foder) kan den som vill dta svensk ekolo-
gisk mat minska sin klimatpaverkan visentligt, da
vixthusgasutslippen ir betydligt ligre for vegetabi-
liska 4dn animaliska livsmedel.

Ekologisk produktion av nya och gamla gro-
dor for humankonsumtion i olika produk-
tionssystem (utan djur och med djur i mix-
ade system som producerar bade animaliska
och vegetabiliska livsmedel) behéver utveck-
las. R6tning av gddsel, vall och organiskt av-
fall till biogas kan vara ett sitt att forbattra
vaxtnaringsforsorjningen i system med vege-
tabilieproduktion samtidigt som de produ-
cerar fornybar energi och saledes minskar
klimatpaverkan fran energianvindning.

Ekologisk och

konventionell produktion

— plus och minus for klimatet
Generella slutsatser om klimatpaverkan nir det gil-
ler jimfOrelser mellan ekologisk och konventio-
nell produktion dr mycket svira att gora och har
inte varit syftet med denna kunskapssyntes. Men
mycket forenklat kan kunskapsliget for produk-
tionssystyemen under svenska forhillanden idag
sammanfattas s hir:

1. Klimatpaverkan per hektar — fordel eko.

2. Klimatpaverkan per kg produkt — mycket
stor variation for olika produkter men i
stort oavgjort.

3. Klimatpaverkan per kg produkt med kol-
inlagring beaktad under fOrutsittning att
kolet stannar 1 marken — fordel ekologiskt
tor animalieprodukter, oklart for vegetabilier.

4. Klimatpiverkan per kg produkt med hin-
syn tagen till hur mycket mark som an-
vinds och att bioenergi som ersitter fossila
brinslen produceras pd mark som blir 6ver
— fordel konventionellt.

Relativt mycket forskning finns kring jamforelser

enligt punkt 1 och 2 och dessa resultat bedoms som
timligen sikra'*. F4 studier finns dock kring punkt

3 och 4 och jimforelser blir mycket mer komplexa
sd dessa slutsatser ska tillimpas med stor forsiktig-
het. Potential f6r kolinlagring varierar stort mellan
olika marker sd dir dr det mycket svirt att uttala sig
generellt.

Markanvandning paverkar

klimatet och mycket annat

Bara for att mark for bioenergiodling teoretiskt blir
over i en jamforelse mellan extensiv och intensiv
produktion betyder inte det att den marken 1 prak-
tiken kommer att anvindas till bioenergi. Det av-
gors av styrmedel och ravarupriser pa den globala
marknaden. Det ir heller inte alltid resurseffekti-
vast att odla bioenergi pd bra jordbruksmark som
kan anvindas for livsmedelsproduktion. Ar vetepri-
serna hoga kommer mer vete att produceras om
marken limpar sig for det. Globalt producerades
ar 2010 livsmedel motsvarande ett energiinnehall
pd 5300 kcal per person och dag'"’
bart att det finns tillrickligt med mat for att foda
hela jordens befolkning om forlusterna och svin-

. Det dr uppen-

net minskar och férdelningen av livsmedel blir mer
rittvis. Kottkonsumtionen 1 Sverige har okat med
50 procent sedan 1990 och konsumtionen av kott
och mejeriprodukter ligger idag 6ver vad som re-
kommenderas ur hilsosynpunkt'*®. Med en mins-
kad animaliekonsumtion 1 vistvirlden och minskat
svinn finns det utrymme for bade bioenergi och
extensivt jordbruk. Dock ir ett effektivt nyttjande
av marken mycket viktigt for minskad klimatpa-
verkan, inte minst for att hejda vidare avskogning.
Huruvida extensiv odling kan motiveras beror si-
ledes pd hur den kan anses driva avskogning och
vilka andra mervirden den extensiva odlingen le-
vererar. Foljande frigestillningar 4r exempel pa yt-
terligare naturvetenskapliga aspekter utover klimat
som maste beaktas vid utformningen av ett hallbart
jordbrukssystem:
B Ett extensivt jordbruk utan bekdmpnings-
medel gynnar den biologiska méingfalden
och minskar spridningen av naturfrimmande
imnen 1 miljon, medan ett jordbruk med hoga
avkastningsnivder och effektivt kviveutnyttjan-
de kan leverera produkter med ligre klimatpi-
verkan. Finns en gyllene medelvig eller dr en
samexistens av bada systemen att foredra?
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B Markens lingsiktiga bordighet 4r en viktig
hillbarhetsfriga. Hur paverkas den av kort-
och lingsiktiga insatser fOr att minska klimat-
paverkan?

B Klimatoptimerade system for animalieproduk-
tion paverkar djurhallningen. Hur mar djuren
1 dessa system?

B Priset pa fossila brinslen och andra ravaror
stiger. Hur kan produktionen anpassas till en
minskad tillging p3 fossila brinslen och andra
indliga ravaror?

B Jordbruksmark ir en andlig resurs. I framtiden
Okar kraven pa att marken ska producera inte
bara mat it en vixande befolkning utan dven
energi och andra ravaror.Vilka system kan
optimalt utnyttja lokala resurser sisom betes-
mark (som inte ir limplig som dkermark) och
restprodukter?

B Odlingsforutsittningarna i Sverige och globalt
forandras i och med en 6kad temperatur. Hur
piverkas jordbruket av ett framtida forindrat
klimat, och hur designas robusta system som
tal ovintade forandringar?

Utmaningar pa vagen

mot minskad klimatpaverkan

Det gir att teoretiskt optimera markanvindningen
f6r minskad milj6- och klimatpiverkan med hjilp
av systemanalytiska studier. Systemanalytiska mo-
deller innebir alltid en forenkling och alla aspekter
kan inte studeras i en och samma studie. Vissa as-
pekter sdsom klimatpaverkan kan, om in med stor
osiakerhet, beriknas, medan det for andra omriden
kan vara mycket komplicerat att berikna paverkan
kvantitativt. Ett sidant exempel 4ar biologisk ming-
fald ur ett globalt perspektiv dir bade paverkan pa
land och 1 hav inkluderas. Osikerheten i systemstu-
dier 6kar med 6kad komplexitet, men berikning-
arna ger virdefull kunskap om storleksordningar
och monster nir det giller hur olika produktions-
system paverkar miljon. Utan att rikna finns stor
risk for suboptimering. Det finns till exempel en
utbredd forestillning att transporterna och anvind-
ning av traktordiesel 4r det som mest bidrar till kli-
matpiverkan frin livsmedel. Rent intuitivt kan det
verka logiskt eftersom transportsektorn totalt sett
bidrar mycket till vixthusgasutslippen. Men livscy-
kelanalyser pa livsmedel har visat att transporterna
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ofta utgdr en mindre del och att de storsta utslip-
pen av vaxthusgaser uppstir 1 primirproduktionen.

Det krivs en malbild av det hillbara jordbruket for
att arbetet mot malet ska ske effektivt och utan allt
for minga omvigar. For att ta fram en sddan krivs
mer systemanalytisk forskning for att utvirdera
hillbarheten 1 olika typer av jordbrukssystem. Ut-
maningarna vi stir infor ir dock inte bara naturve-
tenskapliga. Mycket kunskap och teknik finns for
att minska vixthusgasutslippen idag, men ekono-
miska och sociala faktorer hindrar en bred tillimp-
ning. Den naturvetenskapliga forskningen behover
integreras med och kompletteras av forskning inom
samhillsvetenskap. For att framgangsrikt arbeta med
minskad klimatpaverkan av den svenska livsmed-
elskonsumtionen och for att staka ut en vig mot
ett héllbart jordbruk behovs ocksi en virdebaserad
diskussion kring vad den svenska jordbruksmarken
ska anvindas till, kring individens vilja, ansvar och
forutsittningar att klimatanpassa sin livsmedelskon-
sumtion till en hallbar niva och vilken plats ekolo-
gisk produktion ska fylla i ett framtida jordbruk.

Idag finns inga produktionsmal i Sverige och en
stor del av livsmedlen importeras. D3 ett produk-
tionsmal saknas, ir det svirt att veta om en for-
indring av det svenska jordbruket mot minskad
klimatpaverkan leder till en total minskning av
utslippen frin livsmedelskonsumtionen. Om im-
porten av livsmedel som producerats pa ett kli-
matbelastande sitt okar dr inget vunnet. Vad ska
den svenska jordbruksmarken anvindas till? Foder,
livsmedel for humankonsumtion, energi, fibrer,
histgardar, kopcentrum eller villaomrdden? Finns
ett moraliskt ansvar och ett behov ur beredskaps-
perspektiv att se till att marken anvinds for livs-
medelsproduktion sa det ricker till den svenska
befolkningen? Eller bor Sverige 1 framtiden vara en
nettoexportor av livsmedel nir klimatforindringen
forsamrar forutsittningarna for jordbruk pa andra
platser pi jorden? Ar det rimligt att utfodra djur
med spannmadl och proteinfoder som kan itas av
minniskor? Hur mycket och vilken typ av energi
kan produceras pa jordbruksmark?

Vilken roll ska det ekologiska jordbruket fylla 1
framtiden? Svaret pd den frigan avgdr 1 viss man
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hur det ekologiska jordbruket miste utvecklas mot
okad hallbarhet. Om det ekologiska jordbruket ska
ha en framtridande roll i stor skala och utvecklas
till framtidens héllbara jordbruk ir det viktigt att
vixtniaringsforsorjningen kan uppritthillas utan
ett beroende av niringsimnen i form av stallgdd-
sel och restprodukter frin det konventionella jord-
bruket. For klimatets skull ir det viktigt att detta
sker med mycket sma forluster av kvive. Samtidigt
miste di det ekologiska jordbruket kunna leverera
mer in mjolk och kott dd en klimatanpassad kost-
hillning i storre utstrickning baseras pd vegetabi-
lier. Om det ekologiska jordbruket ska fortsitta att
vara en mindre produktionsgren blir inte nirings-
forsorjningen lika kritisk si linge det finns ett
overskott 1 det konventionella jordbruket som det
ekologiska jordbruket kan utnyttja. Vissa produk-
ter kan di ocksd produceras ekologiskt och andra
konventionellt. Det angeligna for mansklighetens
vilstind pa jorden ir att tillricklig mingd mat pro-

duceras, att utslippen fran jordbruket i stort blir sa
smi som mdjligt och att den biologiska mangfal-
den uppritthills. Hur kan ekologisk och konven-

tionell produktion optimeras med hinsyn tagen till
biade miljé och produktion, tillsammans eller var
for sig?

Minga nya frigor stills 1 detta avslutande kapitel,
varav mainga ir gemensamma for bade ekologiskt
och konventionellt jordbruk. Forskning pigir
inom mainga omriden men det behdvs ocksi en
okad dialog, en diskussion kring etiska aspekter
och storre grad av tvirvetenskapliga forsknings-
ansatser. Samtidigt bokstavligen brinner det i knu-
tarna for att hejda den negativa klimatpaverkan.Vi
miste ocksd agera pd den kunskap som finns nu.
Forhoppningsvis har denna skrift bidragit till att
formulera vad vi faktiskt har goda beligg for, och
hyilpt till att belysa vad som fortfarande ir osikert.
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Forfattarnas reflektioner

Att arbeta med detta syntesarbete har varit utma-
nande, spinnande och lirorikt. Utgingspunkten har
varit att beskriva kunskapsliget och peka pi forsk-
ningsbehov. Vi har konstaterat att vi vet mycket och
att mycket ar oklart. Sirskilt nir det giller kunskap
pd den hoga systemniva som krivs for att beakta
bade direkta och indirekta effekter av att bedriva
ekologisk produktion behdvs mer kunskap.

Nir det giller att avgora vilken kunskap som ir till-
rackligt belagd for att fungera som utgingspunkt for
att agera blir det en avvigning som framst handlar
om vilka risker man ir beredd att ta och en virde-
ring av olika mal. Gar det att motivera nigot hogre
utslipp av vixthusgaser frin ett ekologiskt jordbruk
med tanke pd fordelarna inom andra omriden?
Svaret pa den frigan beror i stor utstrickning pd hur
mycket storre utslappen ir och hur stora dvriga for-
delar idr. Vi kan stilla oss frigan; hur extensivt kan vi
tillita oss att odla marken? Eller 4r en intensiv od-
ling att foredra for att den sparar” mark? Hur kan
vi1isa fall sikerstilla att den sparade marken anvinds
pa ett klimat- och miljéfrimjande sitt? Svaret pad
den frigan ligger delvis 1 vilka produkter och tjins-
ter vi vill har ut av marken pa kort och ling sikt;
vegetabilier, kott, mjolk, energi, ekosystemtjinster,
vackra landskap. Listan kan goras ling.

Principiellt kan man som konsument minska kli-
matpdverkan frin sin livsmedelskonsumtion pa tva
olika sitt. Antingen kan varor som producerats pa
ett sitt med minskade vixthusgasutslipp viljas, till
exempel mjolk som producerats pa en gird med
biogasanliggning. Eller si kan en annan vara med
liknande funktion, men med mindre klimatbelas-
tande produktion, konsumeras, till exempel havre-
dryck istillet f6r mjolk frin kor. Bide produktions-
forbittringar och indrade konsumtionsmonster
krivs for att nd klimatmalen. Ar konsumenten villig
att minska andelen klimatbelastande produkter 1 sin
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kosthallning blir mer mark och utslippsutrymme
”6ver” for mer extensiv produktion med andra for-
delar som exempelvis minskad kemikalieanvind-
ning, 6kad biologisk mangfald och bittre djurvil-
fird eller for 6kad produktion av bioenergi. Men
vilka krav kan stillas pa konsumenter att gora dessa
storre forindringar i sin kosthallning? Individens
fria val, och kanske alldeles sirskilt nar det giller
att vilja vad man iter, ar viktigt. Men om indivi-
dens fria val skadar vir gemensamma framtid kan
man argumentera for att politikerna mdste agera for
kollektivets basta. Kanske kan information och en
livlig debatt om livsmedlens klimatpaverkan bana
vig fOr en acceptans av politiska styrmedel som styr
kosthallningen 1 en hallbar riktning?

Ekologiskt lantbruk har ett mycket stort fortroende
att forvalta. Konsumenter av ekologiska produkter
betalar ett merpris for dessa varor, och forvintar sig
ett mervirde 1 form av bland annat minskad miljo-
paverkan. Det kan dock konstateras att en konsu-
ment 1 dagsliget snarare ska vilja ekologisk mat av
andra skil 4n viljan att minska sin klimatpaverkan.
For en radikalt minskad klimatpéverkan ir det vik-
tigaste att inte ita for mycket, inte slinga mat och
ita en mindre mingd animalieprodukter.

For att pa allvar mildra jordens uppvirmning beho-
ver vi lyfta blicken och tinka nytt, och inte fastna
i en jimforelse mellan dagens ekologiska och kon-
ventionella jordbrukssystem nir vi kan konstatera
att inget av dessa system ir bra nog. Men vi miste
beakta vad en satsning nu pd dessa system leder
till. Styr en satsning pa det ekologiska jordbruket
1 ratt riktning? Kanske ar det viktigaste skilet att
som konsument vilja ekologiskt att det mojliggor
fortsatt forskning och praktisk utveckling av ett
alternativt jordbrukssystem som forsoker minska
behovet av resurskrivande insatsmedel och nyttja
lokala resurser. I sa fall 4r det mycket viktigt att for-



FOTO: ISTOCKPHOTO.COM

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

valta detta fortroende pa bista sitt och se till att den
forskning som bedrivs ger kunskap som kan vig-
leda bide vilka dtgirder som kan genomforas hir
och nu och vilka storre strukturella forindringar

som krivs for att uppnd de lingsiktiga milen om
minskad klimatpaverkan.

Vi har i denna skrift fokuserat pa naturvetenskap-
liga, tekniska och systemanalytiska aspekter nir det

giller klimatpaverkan fran jordbruket. For att upp-
ni en hillbar livsmedelsproduktion behdvs ocksa
kunskap om ekonomiska och sociala aspekter, vil-
ket inte rymts inom detta arbete. Detta kan vara
nog si viktigt, med tanke pa vilka dilemman och
svara vigval som behover hanteras om vi ska kunna
forindra jordbruksproduktionen och livsmedels-
konsumtionen for att nd milen om begrinsad kli-
matpaverkan.
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