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= Kor och klimat =

Forord

Kan klimatpéaverkan som orsakas av utslipp av vixthusgaser fran produktionssystem med idisslande djur,
till exempel kor, far och getter, kompenseras av kolinlagring i betesmarker och pa dkermark dir djurens foder
odlas? Denna skrift amnar att kortfattat beskriva kunskapsliget vad gdller den frigan.

Kolinlagring dr en hogst relevant angeldgenhet for ekologisk mjolk- och notkéttsproduktion i vilken fodersta-
terna innehdller mycket grovfoder och bete. Darfor valde EPOK att engagera sig i en internationell forskar-
grupp under ledning av Food Climate Research Network (FCRN), Oxford University, som under 201 6—
2017 arbetade med att forsoka bringa klarhet i den manga ganger polariserade debatten kring betande djur
och dess klimatpaverkan. Det arbetet resulterade i en rapport, en kortfilm samt omfattande medierapportering.
Allt detta material finns samlat hdr: https:/ /wuww.fern. org.uk /projects /grazed-and-confused.

Denna skrift dr en kortfattad sammanfattning av ovanstiende arbete. Den innehdller ocksd delar som behand-
lar svenska forhallanden specifikt. I skriften belyses alltsd fragor om kolinlagring samt idisslarnas klimatpdver-
kan men inte andra aspekter pd produktionssystem med idisslare sasom virdet av betande djur for biologisk
mangfald och ett dppet landskap. Vi vill betona att manga fler aspekter dn de som finns med hir behéver tas
med ndr vi diskuterar hallbarhet av olika typer av livsmedelsproduktion i ett bredare systemperspektiv.

Forfattaren riktar ett stort tack till foljande personer som svarat pa fragor och granskat olika delar av texten:
Daniel Johansson, Fredrik Hedenus, Martin Persson och Rasmus Einarsson vid Chalmers, Peter Einatsson
vid Kvarnakern AB, Mattias Lundblad, Thomas Kitterer och Mikaela Lindberg vid SLU, Maria Wivstad,
Karin Ullvén och Eva Salomon vid EPOK, SLU. Arbetet med skriften har finansierats av EPOK. Det ska
dock papekas att det dr forfattaren som ansvarar for rapportens innehdll
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Sammanfattning

roduktion av kott och myolk fran idisslare

genererar utslipp av vixthusgaser 1 form av

metan frin idisslarnas fodersmiltning, lust-

gas och koldioxid frin foderproduktionen,
metan och lustgas frin gddselhantering samt koldi-
oxid frin energianvindning i stallar och slakterier.
Till det kommer utsldpp frin avskogning i framfor allt
Sydamerika som orsakas av 6kad efterfrigan pa foder
och betesmark. Utslippen frin djurhillningen domi-
neras av utslipp av metan frdn framfor allt idisslarnas
fodersmaltning. Metan ir en vixthusgas som pa kort
sikt virmer atmosfiren betydligt mer 4n koldioxid
men som bryts ner efter cirka ett decennium, medan
en stor del av koldioxiden stannar 1 atmosfiren for
alltid. Detta innebir forenklat att konstanta utslapp
av metan inte yftterligare 6kar temperaturen ef-
tersom det metan som slipps ut bara ersitter
det metan som forsvinner. Okade utslipp av me-
tan Okar dock uppvirmningen medan minskade ut-
slipp av metan medfor en temperatursinkning. Mins-
kade utslipp av koldioxid innebir diremot endast en
lingsammare uppvarmning av atmosfiren. Sett over
hundra dr och med bade gasernas uppvirmande for-
madga och deras livslingd beaktat orsakar utslipp av 1
kg metan en klimateffekt som ar 34 ginger storre dn

utslipp av 1 kg koldioxid.

Under vissa forhillanden kan utslippen som djurhall-
ningen orsakar delvis eller helt kompenseras av att
marken dir djurens foder odlas och dir de betar lagrar
in kol genom att en del av kolet i vixtresterna stabi-
liseras 1 marken under nedbrytningsprocessen. Storst
potential att lagra in kol har marker med lagt kolin-
nehill, till exempel 6verbetade marker eller 8kermark
dir ettdriga grodor odlats under ling tid. Forindrad
markanvindning, som 6verging frin ettiriga grodor
till flerdrig vall, leder till att stérre mingder kol tillfors
marken. Kolinlagringen avtar med tiden da mar-
ken intar ett nytt jamviktslige och markkolet kan
ocksa dtergd till atmosfiren om markanvindningen
forindras igen, till exempel om vall eller permanenta
beten pa dkermark plojs upp.
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Globalt finns betydande potential att lagra in kol 1
jordbruksmark. Potentialen att lagra in kol 4r storre 1
dkermark (globalt 2-7 miljarder ton koldioxid per ar)
in 1 betesmark (globalt 0,35-1,4 miljarder ton koldi-
oxid per dr). Utsldppen forknippade med all djurhill-
ning globalt uppgar till cirka atta miljarder ton koldi-
oxidekvivalenter. Kolinlagring i betesmarken globalt
kan séledes inte kompensera for djurhillningens eller
de betande djurens utslipp (tvd miljarder ton koldi-
oxidekvivalenter), och ir betydligt ligre in de totala
utslappen av vixthusgaser globalt (cirka 50 miljarder
ton koldioxidekvivalenter). Detsamma giller dven {or
Sverige dir betesmarkerna idag beriknas lagra in mel-
lan 0,1 och 0,3 miljoner ton koldioxid per ir vilket
kan jimforas med utslippen frin idisslarna pa cirka
sex miljoner ton koldioxidekvivalenter per ir eller
Sveriges totala utslipp pid 53 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter per ar. Mitningar av kolhalten i svensk
dkermark tyder pa att den 6kade vallodling som skett 1
Sverige under de senaste decennierna arligen 6kar in-
lagringen av kol motsvarande totalt cirka 2,4 miljoner
ton koldioxid per ér.

Att 6ka inlagringen av kol 1 marken och att bibehalla
befintligt markkol ir viktigt for att 6ka och bibehalla
markens bordighet och ir en viktig del 1 att minska
klimatpaverkan. Produktionssystem med bete har
manga fordelar, bland annat for djurens vilfird och
genom att djuren omvandlar f6r méinniskan osmiltbar
biomassa till niringsrika livsmedel. Dessutom bidrar
bete av svenska naturbetesmarker till att livsmiljoer for
manga hotade arter bibehills. Det 4r dock inte troligt
att inlagring av kol i betes- och fodermarker
helt eller till stor del kan kompensera for de ut-
slapp av vixthusgaser som djurhallningen orsa-
kar utom i enskilda undantagsfall.

En klok avvigning mellan flera miljémal och
sociala aspekter behover goéras for att komma
fram till vad som kan anses vara en lagom stor
maingd idisslare i Sverige och globalt. |
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Figur 1. For att kunna bedoma nettoeffekten av kolinlagring i mark mdste man beakta bade utslappen och inlagringen.



1. Inledning

debatten om 1idisslarnas klimatpiverkan dyker
I olika pastaenden upp kring kolinlagring. Reesone-

manget ir att klimatpdverkan frin idisslarna inte
ir sd stor som hittills gjorts gillande eftersom utslap-
pen av vixthusgaser helt eller delvis kompenseras av
den inlagring av kol som sker 1 betesmark och 1 dker-
mark som anvinds for foderproduktion. Ett av de mer
lingtgiende pastiendena i detta sammanhang som
fatt stor spridning kommer frin Allan Savory, bio-
log frin Zimbabwe, som i sitt TED-talk frin 2013!
hivdar att genom att infora si kallad holistic grazing
skulle 500 miljarder ton kol kunna tas upp frin at-
mosfiren av virldens betesmarker under 40 ar. Detta
kan jamféra med de cirka 555 miljarder ton kol som
har slappts ut hittills sedan den industriella revolutio-
nen. Pastiendet bygger dock pa ett antal mycket opti-
mistiska antaganden. Dels 4r den drliga inlagringstakt
som Savory antar (2,5 ton kol per hektar — cirka 9
ton koldioxid per hektar ) en mycket hogre inlag-
ringstakt in de genomsnittliga potentialer man finner
i den vetenskapliga litteraturen. Och dels antar Savory
att holistic grazing ska inforas pd fem miljarder hek-
tar betesmark, vilket ar mer betesmark an vad till ex-
empel FAO och IPCC uppskattar att det finns (cirka
3,5 miljarder hektar?).Vidare ir det inte troligt att en
sidan hog inlagring skulle kunna pigd 1 40 ar pa all
betesmark globalt eftersom kolinlagringen avtar med
tiden och potentialen hos olika marker att lagra in kol
ir mycket varierande. Slutligen beaktar inte Savory de
okade metan- och lustgasutslipp som storskaligt info-
rande av holistic grazing skulle innebira.

Aven om Savorys pastiende om potentialen for kol-
inlagring i betesmarker kan anses kraftigt 6verdrivna
finns all anledning att 1 storre utstrickning beakta ut-
slipp fran eller inlagring av kol 1 jordbruksmarken nir
vi uppskattar klimatpaverkan frin olika jordbrukssys-
tem. Det ar viktigt vid utvirdering av produktions-
former med mycket bete och vall i foderstaten, som
till exempel 1 ekologisk djurproduktion, 1 relation till
produktionsformer med mer spannmil och protein-
foder 1 foderstaten. Vi vet med sikerhet att om mer
kol tillfors marken 4n vad som avgir, binder marken
in kol och det blir en positiv eftekt for klimatet — kol-
dioxid tas upp frin atmosfiren och kolet ombildas till
mer stabila former i marken. Eftersom forridet av kol

=Kor och klimat =

1 marken ir stort kan sma férindringar 1 markkolet ha
stor betydelse for den totala vixthusgasbalansen jim-
fort med andra utslippskillor frin jordbruket sisom
till exempel anvindning av fossila drivmedel. Om
marken ir en kolsinka eller ¢j beror pd minga fakto-
rer, bland annat typ av mark och markens ursprung-
liga kolhalt samt hur mycket kol som tillfors i form
av rotter, vixtrester, stallgddsel och annat organiskt
material. Generellt giller att odling av vall (gris och
eventuellt andra orter, exempelvis kldver) som utgdr
en stor del av idisslarnas foderstat 1 Sverige lagrar in
eller haller kvar mer kol 4n odling av spannmal och
andra ettriga grodor.

Fragan ir di: I vilken grad kan klimatpaverkan som
orsakas av utslipp av vixthusgaser frin produktions-
system med idisslande djur, till exempel kor, fir och
getter, kompenseras av kolinlagring 1 betesmarker och
pd dkermark dir djurens foder odlas?

Denna skrift damnar att pd ett kortfattat och littbe-
gripligt sitt beskriva kunskapsliget nir det giller att
svara pa denna friga. For att gora det behover vi dels
veta hur stora utslippen av vixthusgaser ir frin pro-
duktionen av kott och mjolk frin idisslande djur i
olika system och dels hur mycket kol som lagras in
1 marken 1 dessa system. Genom att jimfora utslipp
och inlagring kan man f3 en uppskattning av vad net-
toeffekten ir (Figur 1).

Rapporten ir uppbyggd pa foljande sitt: I kapitel 2
redovisas kortfattat djurhillningens utslipp i Sverige
och virlden. I kapitel 3 forklaras hur kolinlagring i
mark fungerar och i kapitel 4 redovisas vad den se-
naste litteraturen siger om potentialen att lagra in
kol 1 virldens betesmarker. I kapitel 5 och 6 vinder
vi blicken mot den svenska dker- och betesmarken.
Kapitel 7 beskriver kortfattat nigra fallstudier som
beaktar bade utslipp och kolinlagring 1 idisslarsystem.
I kapitel 8 reder vi ut metanets klimatpaverkan efter-
som det 4r denna vixthusgas som dominerar klimat-
paverkan frain mjolk- och kottproduktion frin idiss-
lare. I kapitel 9 sammanfattas nigra slutsatser. |

"https://www.ted.com/talks/allan_savory_how_to_green_the_
world_s_deserts_and_reverse_climate_change?language=en

2 Ett ton kol motsvarar ca 3,7 ton koldioxid.
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2. Utslapp av vaxthusgaser fran djurhalining

nligt FAO orsakar den globala djurhillningen

citka 15 procent av de globala vixthusgasut-

slippen (Figur 2)% I den siffran 4r di inriknat
utslipp frin foderproduktion (inklusive avskogning och
annan forandrad markanvindning relaterat till djurhall-
ningen), metanutslipp frin idisslarnas fodersmiltning
samt utslipp frin godselhantering och energianvind-
ning i hela kedjan inklusive slakt och transporter.

Den svenska djurhillningen (exklusive histar) stir
for 15 procent (cirka itta miljoner ton koldioxidek-
vivalenter) av Sveriges totala utslipp av vixthusgaser,
varav idisslarna stir for tolv och grisar och fjiderfa
for tre procentenheter?. Eftersom cirka 50 procent av
notkottet, 30 procent av gris- och kycklingkéttet, 5
procent av dggen och 25 procent av mjdlken (framst 1
form av ost) i den svenska kosten importeras® s3 ir det
stor skillnad pa de utsldpp som orsakas av den svenska
djurhdllningen, det vill siga cirka dtta miljoner ton och
de utslipp som orsakas av den svenska animaliekonsum-
tionen som uppgar till cirka tretton miljoner ton kol-
dioxidekvivalenter® (Figur 3).

Genom att fordela utslippen pd produkter fir man
fram ett matt pd utslippsintensiteten, det vill siga ut-

Totala vaxthusgasutslapp globalt

Gris och
fjaderfa

slipp per kg produkt. Kétt fran idisslare orsakar da be-
tydligt storre utslipp 4n kott frain enkelmagade (gris
och fjiderfd) djur och vegetabiliska proteinkillor pa
grund av framfSr allt metanutslippen. Variationen ir
dock stor. Generellt har mer extensiva system hogre
utslipp av vixthusgaser per kg produkt eftersom dju-
ren vixer lingsammare och di iter mer och hinner
slippa ut mer metan under sin livstid i forhillande till
den mingd kott som produceras. Dock har eventuell
kolinlagring i marken oftast inte beaktats i de bakom-
liggande analyserna.Vi dterkommer till detta 1 kapitel
7. Observera dven att beddmning av vilket kott som
ir mest hallbart behover beakta fler aspekter 4n endast
klimatpaverkan, daribland andra miljGaspekter, anti-
biotikaanvindning, djurvilfird etc. |

2 https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions
“Bersknad utifran produktionsstatistik (SJV, 2018) och klimatdata i
Moberg et al (2019).

Shttp://www.jordbruksverket.se/download/18.1b358225166a2c7
e01d5acda/1540804192724/kortanalysprocent20svenskprocent-
20marknadsandelprocent20-procent202018.pdf

5Beriknad utifrdn konsumtionsstatistik (SJV, 2018) och klimatdata i
Moberg et al (2019).
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Figur 2. Idisslarnas bidrag till de globala vixthusgasutslappen. Kalla: Gerber m.fl. (2013). Totalt orsakade djurhallningen
8,1 miljarder ton koldioxidekvivalenter dar 2010, varav idisslarnas bidrag var 6,4 miljarder ton koldioxidekvivalenter do-
minerat av nétkreaturens utslapp pa 5,0 miljarder ton koldioxidekvivalenter. De totala utslappen av vixthusgaser fran alla
sektorer (inklusive energisektorn, transportsektorn etc) var samma dr 51 miljarder ton koldioxidekvivalenter’.
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3. Sa fungerar kolinlagring

olinlagring innebir att mingden kol som

tillfors marken ir storre in den som avgar

rin marken under nedbrytningsprocessen.
P3 sa sitt Okar markens kolforrad. Tillforsel av orga-
niskt material till marken 4r en viktig faktor for kol-
inlagring. Genom att tillfora niringsimnen i form av
godsel eller viaxtrester frin kvivefixerande vixter okar
grodornas tillvixt och pa si sitt ocksa tillforseln av
kolrik rotmassa och skorderester till marken. Mellan-
grodor dr ocksa ett bra sitt att 6ka tillforsel av kol till
marken (Poeplau m.fl., 2015a). Stallgédsel innehaller

Kg koldioxidekvivalenter
per person och ar

Figur 3. Konsumtion av animalieprodukter
i Sverige och utslipp av vixthusgaser for-
knippade med denna konsumtion uppdelat
pa produkter som produceras i Sverige

och produkter som importeras. Klla: SJV]
2018 och Moberg m.fl., 2019.

mycket kol och ir viktig for kolbalansen dir den till-
fors, men den tillfor inte nigot nytt kol utan kolet
forflyttas bara i landskapet. Det vill sidga att om exem-
pelvis kolet 1 foder och halm som skordas frin en dker
sprids pd en annan aker si innebir det att kol bara
flyttas frin en 3ker till en annan och det sker ingen
nettoinlagring av kol pa girden som helhet (Powlson
m.fl., 2011). Hur snabb nedbrytningen av organiskt
material dr paverkar ocksi kolbalansen och styrs 1 stor
utstrickning av temperaturen och mingden vatten 1
marken — med hog temperatur och lagom tillging till
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Fordjupningsruta 1:

Olika satt att sammanstalla utslapp av vaxthusgaser

Utslapp av vaxthusgaser fran jordbruk kan samman-
stéllas pa olika sétt vilket latt kan bli forvirrande. Vilka
utslappskallor som raknas till sektorn "jordbruk” va-
rierar och vidare kan utsldpp sammanstillas globalt,
for enskilda lander eller for olika produkter. Man kan
rakna pa det som produceras i en viss region eller
vad som konsumeras dar.

| de riktlinjer som FN:s klimatpanel IPCC ger ut 6ver
hur lander ska rapportera sina arliga véaxthusgasut-
slapp sa ska endast foljande utslappskéllor rappor-
teras under sektorn jordbruk:

B Metan fran djurens fodersmaltning
B Utslapp av lustgas och koldioxid fran mark
B Utslappavmetanochlustgasfrangddselhantering”

Energirelaterade utslapp inom jordbruket som upp-
star till exempel vid produktion av godsel, dieselan-
véandning, transporter och el ska rapporteras in un-
der andra sektorer.

Enligt detta satt att sammanstélla utslappen orsa-
kade jordbruket globalt 2010 cirka 5,5-5,8 miljar-
der ton koldioxidekvivalenter (IPCC, 2013) vilket
motsvarar cirka 10 procent av de globala utslap-
pené. Energirelaterade utslapp i jordbrukssektor, till
exempel fran tillverkning av mineralgddsel och die-

100 %
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60 %

40% ——
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30% | utstappen- |
20 % ligt IPCC
10 %

0% y
Globalt
B Forandrad markanvéandning
Energianvandning
B Godselhantering

Sverige

Utslapp fran mark
B Metan fran fodersmaltning

selanvandning pa gardar, adderar 0,3—0,8 miljarder
ton koldioxidekvivalenter ytterligare (Vermeulen m.fl.,
2012). Eftersom avskogning ofta &r en konsekvens
av Okat ansprak pa jordbruksmark kan man argu-
mentera for att dven en viss del av de utslépp som
orsakas av avskogning ska réknas in i jordbrukets
utslapp (Figur 5). Jordbrukets utslapp blir d& totalt
nagonstans mellan 15 och 24 procent av de totala
globala utsléappen beroende pa hur man bokfor ut-
sldppen fran avskogning.

Motsvarande sammanstéllning kan goras fér Sve-
rige (Figur 5). Jordbrukets utsldpp (cirka sju miljoner
ton koldioxidekvivalenter enligt IPCCs sétt att rdkna)
utgor da 13 procent av Sveriges totala utsldapp av
véxthusgaser — 53 miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter. Om &ven energianvandningen och utslépp fran
mulljordarna réknas in blir andelen 23 procent®. Har
ar dock inte den kol som lagras in i svensk jord-
bruksmark — uppskattad till 2,4 miljoner ton koldi-
oxid arligen — medraknad. Mer om det i kapitel 5.

7 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/
Vaxthusgaser-utslapp-fran-jordbruk/

8 https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-
emissions
¢ https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-
emissions

Figur 5. Killor till utslapp av vixt-
husgaser fran jordbruket, globalt och i
Sverige. Forindrad markanvindning
globalt dr framfor allt avskogning
medan i Sverige dr det utslipp frin
drinerade fore detta torvmarker.
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vatten sker nedbrytningen som snabbast och kolav-
gingen Okar. Forbittrad skotsel av betesmarker for att
optimera tillvixten leder ocksa till 6kad kolinlagring.
Ofta ir ett "lagom” hogt betestryck det som ger hogst
inlagring eftersom tillvixten av biomassa gynnas.

Tidigare markanvindning har stor betydelse for hur
hog kolhalten ar 1 marken idag. Griasmarker som har
skotts pd ett och samma sitt under ling tid kan inne-
halla mycket kol men lagrar inte in nigon ny kol ef-
tersom kolinlagringspotentialen avtar med tiden och
narmar sig noll did marken uppnir ett nytt jamvikts-
lige. Storst potential att lagra in kol har marker som ir
kolfattiga och dir man borjar odla grodor som tillfor
mycket vixtrester. Akermark som linge odlats med
ettdriga grodor och som sds med vall binder i regel kol,

Fordjupningsruta 2:

=Kor och klimat =

medan en mark som varit odlad med vall under ling
tid forlorar kol om den pl6js upp. Flerarig vall tillfor
stora mingder vixtrester, inte minst rotter, vilka ir en
bidragande orsak till vallodlingens potential att lagra
in kol. Rasse m.fl. (2005) visade att en storre del av
kolet 1 rotter binds in 1 stabila kolféreningar jimfort
med ovanjordiska skorderester. Andra faktorer som pa-
verkar inlagring av kol 1 mark &r jordart, nederbord
och temperatur och niringsstatus. Variationen nir det
giller hur mycket kol som binds in 1 olika typer av
marker pd olika platser och under olika forhillanden
och skotsel ar mycket stor. Det dr ocksd komplicerat
att mita markkolférandringar och pa sa sitt sakerstilla
att inlagring verkligen sker (se Fordjupningsruta 2).
En viktig aspekt att beakta ir att kolet som lagras in 1
marken kan forloras igen, till exempel om en vall plojs
upp och ersitts med ettiriga grodor eller om ming-
den vixtrester frin olika grodor minskar 6ver tid. W

Att mata férandringar av markkolsinnehall

Att mata férandringar i markkol &r svart eftersom
forandringarna dr sma i férhallande till det totala
innehéllet av markkol och variationerna kan vara be-
tydande Gver aren.

Det finns i huvudsak tre olika sétt att mata markkols-
forandringar (Karltun mfl., 2010):

B Upprepade matningar av markens faktiska kol-
halt — kolkoncentrationen i markprov mats over
tid och forandringar kan saledes skattas. Det
krévs ett stort antal provytor for att kunna skatta
sma foérandringar och langa matserier — 10 till
15 ar — for att kunna sakerstilla att inlagring
verkligen sker.

B Massbalansmetoder — hér utgér man fran tillfort
kvave och under antagandet att kvoten mellan
kol och kvéve ar konstant kan man séledes be-
rékna hur mycket kol som lagras in.

B Eddy flux-metoder — gér ut pa att méta och be-
rakna floden i atmosfariska gransskikt. Genom
statistiska metoder far man ut fléden av viarme,
vatten och koldioxid och genom att jamféra in-
flodet av koldioxid till marken med utflédet kan
man uppskatta kolinlagringen. Eftersom man
endast méter kolfléden ovan jord vet man inte
hur mycket kol som faktiskt stannar i marken,.
En del kan till exempel lakas ut i vatten och for-
svinna den vagen. Aven med den hir metoden
behdver man méta dver lang tid for att kunna
sdkerstélla att inlagring sker.

Man kan ocksa berékna potentiella markkolsférand-
ringar med matematiska modeller. Det finns ett fler-
tal sddana modeller tillgéngliga som varierar i kom-
plexitet. En sadan modell &r ICBM som anvands for
bland annat klimatrapporteringen i Sverige (Andrén
m.fl., 2004; 2008).
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4. Kolinlagring i betes- och akermark globalt

et dar komplicerat och behiftat med stora
D osikerheter att uppskatta den totala poten-

tialen att lagra in kol 1 virldens grasmarker.
Det ir dels osikert hur mycket grismark som finns
— FAO uppskattar det till cirka 3,4 miljarder hektar
(Fordjupningsruta 4).Vidare idr det stor skillnad 1 po-
tential for kolinlagring i olika typer av grismarker be-
roende pa bland annat klimat, jordart, vixtarter, skot-
selitgirder och historisk markanvindning.

Conant m.fl. (2017) sammanstallde data frdn 126 ve-
tenskapliga studier 1 vilka man mitt markkolsforand-
ringar frin nidgon typ av forindrad betesskotsel frin
olika delar av virlden (gddsling, odling av baljvixter
med mera). Den genomsnittliga inlagringen uppmit-
tes till 1,7 ton koldioxid per hektar och ir men med
stor variation. Forfattarna ir tydliga med att denna
siffra inte kan anvindas fOr att extrapolera inlagrings-
potentialen for en viss region eller for potentialen glo-
balt. Man kan alltsd inte rakt av multiplicera 1,7 ton
koldioxid med mingden grasmark. For att kunna be-

Fordjupningsruta 3:
Kolinlagring och lustgasutslapp

Lustgas (N,O) &r en kraftig vaxthusgas — utslépp
av 1 kg lustgas motsvarar utslapp av cirka 298 kg
koldioxid ur ett 100-arsperspektiv (IPCC, 2013).
Lustgas bildas i marken som en biprodukt vid
omséttningen av kvave i marken. Det kan bildas
under nitrifikationen ndr ammoniumjoner oxideras
av bakterier till nitrat. | svenskt klimat &r dock de-
nitrifkationen den storsta kallan till lustgasutslapp.
Denitrifikation innebéar att nitrat anvands istallet for
syrgas i andningsprocessen hos mikroorganismer
nar vattenhalten &r hog.

Kol- och kvavecykeln &r tatt sammankopplade.
Nar kolinnehéllet i marken o6kar, 6kar ocksa kva-
veomsattningen och didrmed dven avgéang av lust-
gas fran marken. Okade utslipp av lustgas kan
darfor helt eller delvis upphéva klimatvinsten med
kolinlagringen (Li m.fl., 2005).
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doma den totala potentialen maste man ta hinsyn till
pa vilka grismarker inlagring har potential att ske. Ef-
tersom studierna som inkluderas 1 Conant m.fl. (2017)
har utfort pd marker dir man forvintat sig en inlag-
ring 4r de inte representativa for grasmarker 1 stort.
Conant m.fl. (2017) skriver:

“However, each of these grazing studies investigated the im-

pacts of a specific grazing management intervention under
conditions in which the implemented change in grazing ma-
nagement was warranted and expected to be beneficial. Thus
these results do not apply uniformly to all grazing lands
and extrapolating the results of this synthesis regionally or
globally requires information about where there is scope for
improvement of grassland management...”

For att uppskatta potentialen for kolinlagring 1 virl-
dens grismarker med hinsyn till var inlagring har
potential att ske, anvinde Henderson m.fl. (2015) tva
biofysiska modeller som beskriver bland annat kol-
och kvivefldden i jordbrukssystem. Atgirderna som
undersoktes var 1) forbittrade betesmetoder, 2) in-
sadd av baljvixter och 3) gddsling med kvive. De in-
kluderade de grasmarker dir bete for narvarande sker
1 sina berikningar, cirka 2,6 miljarder hektar globalt.
Insidd av baljvixter eller kvivegodsling tillimpades
inte pa marker som klassificerades som rangelands, det
vill siga marker som inte plojs eller brukas, och som
ticks med ursprunglig vegetation (vilket ungefirligt
motsvarar vira naturbetesmarker).

Forskarna fann att pid majoriteten av betesmarkerna
hade atgirderna ingen positiv effekt pa kolinlagringen,
snarare forlorades markkol. Men pa 28 procent av ytan
ledde forbittrade betesmetoder till en inlagring pa to-
talt 148 miljoner ton koldioxid per dr. Odling av balj-
vixter ledde manga ginger till att utslippen av lustgas
okade sa mycket att det inte blev nigon nettovinst for
klimatet. Men pd tio procent av betesmarkerna Gver-
steg inte klimatpaverkan frin lustgasutslippen den frin
kolinlagringen (i termer av koldioxidekvivalenter — se
kapitel 8) som skedde nir baljvixter siddes in och pa
dessa marker kunde hela 203 miljoner ton koldioxid
per ar lagras in. Dock okade lustgasutslippen pd dessa
tio procent av betesmarkerna s att den totala klimat-
effekten av kolinlagringen minskade till 147 miljoner
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Andel av Kommentar Inlagring och utsldpp, miljoner ton
betesmarken koldioxidekvivalenter per ar
28 % Inlagring genom forbéttrade betesmetoder +148
10 % Inlagring fran insadd av baljvéaxter +203
- Okade utslapp av lustgas pa dessa 10 % -56
Nettopotential 295

Tabell 1. Potential for inlagring av kol i virldens betesmarker enligt Henderson m.fl. (2015). Total areal grismark globalt

som anvénds till bete uppskattades till 2,6 miljarder hektar.

ton koldioxid per dr. Godsling med kvive innebar en
ganska liten 6kning av kolinbindningen och pi alla
marker Oversteg de Skade lustgasutslippens klimatpa-
verkan den positiva effekten av kolinlagringen. Net-
topotentialen bedomdes alltsi vara 295 miljoner ton
koldioxid per ar (Tabell 1).

Resultaten frin denna studie visade att atgirder for
att forbittra betet med syfte att 6ka kolinlagringen
ofta inte fick nigon effekt. Ibland forloras istillet kol
frin marken, samt att det fanns risk for okade utslipp
av lustgas, vilket kan radera vinsterna med kolinlag-
ringen. Sammantaget uppskattas dock att det finns
potential for 6kad kolinlagring 1 en del av virldens
betesmarker, speciellt om bete forbittras genom for-
bittrade betesmetoder och insidd av baljvixter.

Henderson m.fl. (2015) beriknade ocksa hur utslap-
pen fran idisslarna (metan frin fodersmiltning och
utslipp frin godsel) skulle 6ka om antalet djur okar
till att motsvara den oOkade mingd biomassa som
skulle produceras genom de studerade atgirderna.
Man fann att genom forbittrade betesmetoder, och
diarmed mer biomassa och fler djur, skulle de ckade
utslippen frin djuren radera ut klimatvinsten med
kolinlagringen. Notera dock att om den Gkade bio-
massan frin forbittrade betesmetoder anvinds till att
ersitta kraftfoder 1 foderstaten hos befintliga djur si
att det totala antalet djur inte okar kan si kan en kli-
matvinst istillet bli resultatet. For insidd av baljvix-
ter diremot innebar de 6kade utslippen frin djuren
att endast 26 procent av kolinlagringen its upp. Alltsd
var nettoeffekten hir positiv ur klimatsynpunkt (109
miljoner ton koldioxid kunde lagras in per 4r).

Vad giller tidigare vetenskapliga uppskattningar om
den globala potentialen att lagra in kol 1 betesmarker
ir Smith m.fl. (2008) en studie som citerats flitigt. Har

uppskattades att den totala kolinlagringspotentialen
ir betydligt hogre, 1400 miljoner ton koldioxid per
ar, trots att Smith m.fl.. (2008) anvinder en genom-
snittligt ligre uppskattning av inlagringspotentialen
(0,11-0,81 ton koldioxid per hektar och 4r) dn vad
resultaten 1 Henderson m.fl. (2015) visar (0,13-0,32
ton koldioxid per hektar och ar frin forbittrad be-
tesskotsel, och 0,5-4,2 ton koldioxid netto per hek-
tar och ar frin insddd av baljvixter). Men Smith m.fl.
(2008) antar att inlagringen per hektar kan realiseras
pd en mycket stor areal, 2,4 miljarder hektar, medan
modellerna i Henderson m.fl. (2015) visade att in-
lagring var sannolik endast pa 0,7 miljarder hektar
(28 procent av de betade grismarkerna). Smith m.fl.
(2008) uppskattar dock att potentialen skulle redu-
ceras till 800 miljoner ton koldioxid per dr om olika
hinder till storskalig implementering av dtgirder for
att lagra in kol 1 betesmarker beaktas.

I figur 6 visas den uppskattade kolinlagringspoten-
tialen 1 betesmark frin Henderson m.fl. (2015) och
Smith m.fl. (2008) i forhallande till utslippen frin be-
tesbaserade system, all djurhillning och de totala glo-
bala utslippen. Aven under optimistiska antaganden sa
overstiger utslippen fran de betande djuren kolinlag-
ringen 1 betesmarken, och 1 férhallande till de glo-
bala utslippen ir kolinlagringspotentialen liten. Hir
ar dock potentialen for kolinlagring i dkermark dir
foder odlas inte medriknad, mer om det nedan. Oav-
sett om den totala globala potentialen for ko-
linlagringen ér liten i forhallande till de totala
utsldppen ir atgarder for att 6ka inlagringen av
kol i jordbruksmark eller for att stoppa ytter-
ligare forlust av markkol mycket betydelsefulla
eftersom det ar en viktig del for att na noll net-
toutsldpp av koldioxid, men framfor allt efter-
som det bidrar till att 6ka markens bordighet
och dirmed langsiktiga produktionsférmaga.
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Potentialen for kolinlagring i dkermark globalt be-
doms vara betydligt storre 4n potentialen att lagra in
kol 1 permanenta betesmarker, eftersom mycket kol
har forlorats frin dkermarken historiskt. Med hjilp
av dtgirder som forbattrade vixttoljder, mellangro-
dor och torbittrad stallgddselanvindning kan mycket

ligga nidgonstans mellan tvd och sju miljarder ton kol-
dioxid per dr totalt vilket motsvarar ett genomsnittligt
virde pa mellan ett och fem ton koldioxid per hektar
och ir (Zomer m.fl., 2017; Smith, 2016; IPCC 2018).
Denna inlagringspotential kan ske bide pa mark dir
det odlas vegetabilier for direktkonsumtion och dir

av detta kol lagras in igen. Potentialen beddms totalt  det odlas foder. |
60
50
40
o
@
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Figur 6. Potential for o,
kolinlagring i grismarker i 8
forhallande till utslapp fran 15 20
betesbaserade system, djurhdll-
ningen totalt och de globala 10
utsldappen totalt fran alla sek-
torer. Potential for kolinlagring 0
i lee b diir foder odlas i Henderson Smith m.fl. Smith m.fl.  Utlapp fran Utslépp fran  Utslapp totalt
i dkermark dar foder odlas dr mAl. 2008. Teknisk  2008. Ekon. betande djur  djurhalining globalt
inte medriknad. -10 potential potential totalt

5. Kolinlagring i svensk akermark

en svenska jordbruksmarken utgor cirka tre
D miljoner hektar och innehiller cirka 300
miljoner ton kol (NVV, 2018). Tre omfat-
tande inventeringar av den svenska dkermarken har
genomforts. En mellan 1988 och 1997, en mellan

2001 och 2007, och slutligen en mellan 2010 och
2017".

I dessa inventeringar mits bland annat kolhalten i
matjordslagret (020 cm) och i alven (40-60 cm).
Mitningarna indikerar att den genomsnittliga kon-
centrationen av kol 1 den svenska dkermarken okat
frin 2,48 procent till 2,67 procent 6ver perioden vil-
ket innebir en 6kning pa 7,7 procent 6ver hela peri-
oden eller 0,38 procent per ar (Poeplau m.fl., 2015b).
En procentuell irlig 6kning av kolhalten med 0,38
procent motsvarar en inlagring pa 0,9 ton koldiox-
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id per hektar (kan jamforas med uppskattningen av
vad som skulle kunna lagras in globalt, det vill siga
mellan ett till fem ton koldioxid per hektar och ir).
Okningen av markkolet bedéms friimst vara kopp-
lad till 6kad vallodling och grontrida — andelen vall
och grontrida av den totala anvindningen av iker-
mark har under perioden okat frin cirka 30 procent
till knappt 50 procent (Figur 7). Lingliggande forsok
visar ocksd att skillnaden i kolhalt mellan vaxttoljder
med i huvudsak vall och de med i1 huvudsak ettariga
grodor dr visentlig. I ett forsok 1 s6dra Sverige skiljde
det mellan 0,36-0,59 ton kol per hektar mellan en
vixtfoljd med tre ar vall och ett dr spannmal och en
vixtfoljd med bara spannmal. (Bogjesson m.fl., 2018).

2 https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/akermarksin-
venteringen/undersokningar/mark-grodoinventeringen/



Fordjupningsruta 4:
Olika typer av jordbruksmark

Inom FAQO:s jordbruksstatistik delar man upp jord-
bruksmarken i féljande kategorier (FAOSTAT — de-
finitions and standards):

B arable land — akermark med tillfalliga grodor,
det vill sdga ettariga grodor som spannmal,
baljvéxter, oljevéxter, rotfrukter och grénsaker
eller vall som ligger mindre an fem ar i foljd

B /and under permanent crops — akermark som
anvands for flerariga grodor, till exempel frukt-
trad

B cropland — summan av arable land och perma-
nent crops

B /and under permanent meadows and pastures
— marker som s&s med fodervéxter som skordas
eller betas och som ligger minst fem ar i foljd.
Denna kategori kallas ofta fér grasslands

Man skiljer ocksa ofta pa rangelands och pastures.
Rangelands &r bevéaxta med ursprunglig vegetation
och bearbetas ofta inte, medan pastures &r mar-
ker som sas, gddslas, ibland bevattnas och sedan
skordas eller betas (Henderson m.fl., 2015).

Enligt FAO finns globalt cirka 1,6 miljarder hek-
tar 8kermark (cropland) och 3,4 miljarder hektar
betesmark (permanent meadows and pastures)
(FAOSTAT, 2016). Trots att det finns mycket mer
betesmark &n akermark globalt kommer den allra
mesta maten fran dkermark — globalt kommer bara
ett gram protein per person och dag fran djur i be-
tesbaserade system (sddana dir 90 procent av
fodret kommer fran bete) av totalt 81 gram protein
(Garnett m.fl., 2017). Betesmarkerna bidrar dock
ocksa med foder i system som nyttjar bade betes-
mark och akermark.

| Sverige ar forhallandet mellan dkermark och betes-
mark omvént — endast 15 procent av den svenska
jordbruksmarken &r betesmark och resten &r aker-
mark. Enligt Jordbruksverket ar betesmark "ett jord-
bruksskifte som inte &r dkermark och som skéts
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med bete, avslagning eller putsning. Pa marken
ska det védxa grés eller 6rter som kan anvdndas till
foder.”, medan akermark &r "jordbruksmark som
anvénds for véxtodling eller som halls i ett sadant
tillstand att den kan anvéndas fér véxtodling”. Siff-
rorna vad galler hur mycket mark som anvénds till
bete i Sverige och globalt &r dock inte helt jagmfor-
bara, eftersom vi har mycket bete dven pa akermark,
se nedan. Delar av Sveriges stora areal av vall som
ingar i en vaxtfoljd bade skdrdas och betas.

Den svenska betesmarken bestar av fére detta
akermark som inte langre brukas eftersom skiftena
ar sma och/eller ligger otillgangligt samt av mark
som varit betesmark under lang tid och inte géds-
lats eller plojts, sa kallade naturbetesmarker. En del
av dessa naturbetesmarker har en mycket rik bio-
logisk méngfald. Trettio procent av alla rédlistade
arter hotas pa grund av att naturbetesmarkerna
véxer igen, gbdslas eller planteras med skog enligt
ArtDatabanken'.

Vall (kléver/gras) och spannmal dominerar odlingen
pa den svenska akermarken. Vallen slas och ensile-
ras eller torkas for att anvéndas som djurfoder. En
del av vallen betes ocksa av djur men marktypen &r
fortfarande aker och inte betesmark — detta bete
kallas akermarksbete och bor inte forvaxlas med
bete pa den egentliga betesmarken inklusive natur-
beten.

Aven i andra lander finns betesmarker med héga
biologiska varden dér betande tama djur &r en for-
utsattning for att bevara dessa, bland annat pa flera
platser runt om i Europa''. P4 andra platser ar dock
betande tamdjur ett stort hot mot vilda djur- och
véxtarter da naturlig vegetation tas bort for att be-
reda plats for betande tamdijur.

"0 https://www.artdatabanken.se/globalassets/ew/subw/artd/2.-
var-verksamhet/publikationer/21.-tillstand-och-trender/rap-
port_tillstand_och_trender.pdf

" http://www.efncp.org/projects/projects-in-romania/

mat =
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Kolinlagring i svensk dakermark, forts.

Den ¢kade vallarealen antas i stor utstrickning vara
en konsekvens av ett okat antal histar. Poeplau m.fl.
(2015b) uppskattar att antalet histar har mer 4n dubb-
lerats medan antalet notkreatur minskat med 23 pro-
cent.

Analysen av mitdata 1 Poeplau m.fl. (2015b) visar
saledes att den svenska dkermarken just nu lagrar in
cirka 2,4 miljoner ton koldioxid per 4r'", vilket mot-
svarar 20 procent av de totala utslippen frin jord-
bruket (Fordjupningsruta 1). Under fOrutsittning att
mingden vixtrester som totalt tillfdrs marken inte
minskar kommer denna drliga inlagring att kunna
pigd 1 minga ar framover, kanske si linge som 30-50
ir, innan jorden nirmar sig ett nytt jamviktslige. Re-
sultaten ska dock tolkas med viss forsiktighet.
Dels finns problem med sjilva urvalet av mit-
punkter och det finns stora utmaningar med
att mita sma forandringar av markkol. De mo-
delleringar av markkolsférindringar som gors
for den svenska klimatinventeringen visar inte
pa en inlagring utan pa mer eller mindre kon-
stanta markkolsforrad. Forskning pagar for att
forbattra bade analysen av mitdata och model-
leringen av markkol.

Foérutom vallodling finns flera andra atgirder for att
oka dkermarkens kolhalt. Forskare vid SLU genom-
torde 2017 pa uppdrag av Jordbruksverket en litte-
raturstudie 6ver vilka dtgarder som kan vara effektiva
for att oka kolinlagringen i svensk jordbruksmark'.
Studien bygger pa metaanalyser av publicerade stu-
dier och resultat frin de lingliggande forsoken i Sve-
rige. Analysen visar att vallodling, skyddszoner,
energiskog och fanggrodor ir insatser som
med ganska stor sannolikhet har potential att
leda till att kol lagras in i marken. Att lita hal-
men ligga kvar och att tillfora stallgodsel och rotslam
ir andra effektiva dtgirder. For direktsidd och mins-
kad jordbearbetning, det vill siga att man sir utan att
ploja, visar flertalet nya metaanalyser att den totala
kolinlagringen inte paverkas nimnvirt (Haddaway
m.fl., 2017). Direktsddd gor att kolinlagringen okar i
det 6vre matjordslagret, men den minskar lingre ned
sd totaleffekten blir noll. Dessutom okar inte ned-
brytningen av det organiska materialet 1 matjorden si
mycket vid plojning under svenska forhillanden som
man tidigare trott och som studier frdn andra delar av
virlden visar (Kainiemi, 2014). Att marken ligger bar
under en lingre tid ir dock inte bra dd det leder till
forlust av kol 1 och med att man har en fortgiende
nedbrytning under en stor del av dret och att ingen
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i L 0,32 . )
markinventeringarna (punkter) och andel
B av dkermarken som odlas med vall eller
2,4 I I I 0,28 som ligger i trida (linje) enligt Poeplau
1980 1990 2000 2010 2020 mfl., 2013b).
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vixtlighet finns som bidrar med vixtmaterial. For de
itgarder som troligtvis ofta leder till kolinlagring tog
Kainiemi (2014) fram foljande nyckeltal for den drliga
potentialen:

B Overging frin ettiriga grodor till vall (pi dker el-
ler 1 skyddszoner) — 2,4 ton koldioxid per hektar

B Tillforsel av stallgddsel — 2,0 ton koldioxid per
hektar

B Odling av energiskog — 1,7 ton koldioxid per
hektar

B Finggrodor — 1,2 ton koldioxid per hektar

B Tillforsel av rotslam — 0,29 ton koldioxid per
hektar

B Limna kvar halmen — 0,18 ton koldioxid per
hektar

Anvindning av dessa nyckeltal miste goras med for-
siktighet. Till exempel sprids redan si gott som all
stallgddsel pd dkermark i Sverige, si den potentialen
ar i princip till stor del utnyttjad. Finggrodor daremot
skulle kunna anvindas mycket mer, uppskattningsvis
pd upp till s3 mycket som 20 procent av dkermarken
(Thomas Kitterer, personligt meddelande).Vad giller
vallodling beror den totala klimateffekten pi vad den
Skade vallarealen anvinds till. Vallen kan till exempel
anvindas till energiproduktion, till att 6ka vallande-
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len 1 idisslarnas foderstater eller till 6kad djurhdllning.
Okar djurhillningen Skar ocksi utslippen frin idiss-
larnas matsmiltning och frin godselhantering. Om
okad inhemsk produktion ersitter import medfor
dock inte en Okad vallbaserad produktion i Sverige
okade utslipp totalt. For att bedéma om inlagringen
av kol blir en total klimatvinst méste man siledes ta
hinsyn till eventuellt 6kade utslipp av vixthusgaser
frin produktionen i sin helhet — mer om detta i ka-
pitel 7. Det bor observeras att den hoga inlagringspo-
tentialen for vall giller vid en Gverging frin ettiriga
grodor till vall, det vill siga en forindrad markanvind-
ning. Marker som under ling tid (storleksordning 100
ar) odlats med mycket vall befinner sig troligtvis nira
eller 1 jamvikt och lagrar siledes inte in ytterligare kol,
dven om de hiller mycket kol och forhindrar att det
ndr atmosfiren.Vid 6verging frin ettiriga grodor till
vall miste man ocksa beakta indirekta effekter sisom
risken att odlingen av den ettiriga grodan flyttar na-
gon annanstans och eventuellt ger upphov till kolfor-
luster i det odlingssystemet. |

130,9 ton koldioxid per ha * 2,6 miljoner ha akermark

4 http://www.jordbruksverket.se/download/18.3421fb8e1634d8e39
20b1d48/1526305320843/Rapport_kolinlagring.pdf

6. Kolinlagring i svensk hetesmark

ad giller den svenska betesmarken si ingir

den i den s3 kallade Markinventeringen'

(ska inte sammanblandas med Mark- och
grodoinventeringen som gors for dkermarken).
Markinventeringen utgors av cirka 20 000 utlagda
provytor spridda 6ver hela landet och pa all mark for-
utom dkermark, bebyggd mark och kalfjill. Varje r tar
man prover pa 10 procent av provytorna sa att samma
provyta mits var tionde dr. Jordprovet tas 1 ytan och
kolhalten analyseras. Sedan beriknar man kolinnehal-
let i hela markprofilen utifrin kolinnehillet i ytprovet.
Mitningarna visar pa en inlagring av kol 1 betesmar-
kerna pd totalt i genomsnitt mellan 0,1 och 0,3 miljo-
ner ton koldioxid per ar vilket motsvarar 0,2-0,7 ton

koldioxid per hektar och dr.

Uppskattningen av kolinnehillet ir osiker eftersom
det totala kolinnehallet 1 marken ir stort, provytorna

i betesmarkerna ir f3 och forindringarna sma. Detta
gOr att resultatet ir kinsligt for slumpmissig variation.
For att verifiera mitningarna 1 Markinventeringen
genomforde Jordbruksverket en uppskattning av na-
turbetesmarkernas kolinlagringspotential genom att
anvinda en massbalansmetod (Fordjupningsruta 2)
(Karltun m.fl., 2010). Genom att forst bedoma hur
mycket kvive som binds in 1 marken kan markens
kolinlagring bedémas genom att multiplicera kvive-
inbindningen med markens kol-kvive-kvot. Ming-
den kvive fick man fram genom att beakta nedfall av
atmosfiriskt kvive pd naturbetesmarkerna, utlakning
av kvive frin dessa samt upptag av kvive i trid och
andra vixter. Inlagringen av kol skattades med hjilp
av denna metod till 30 kg kol per hektar (motsvarar
0,11 ton koldioxid per hektar och ér). Att de svenska

'8 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/markinventeringen/
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naturbetesmarkerna generellt inte lagrar in mer kol
beror pi att tillvixten av biomassa ir lig, bland an-
nat pd grund av att de inte godslas. Utan tillvixt av
biomassa kan ingen kolinlagring ske eftersom det da
inte tillfors nagot kol frin vixtmaterial. Att godsla de

Fordjupningsruta 5:

svenska naturbetesmarkerna ir inte ett alternativ ef-
tersom konkurrenskraftiga vixtarter som gynnas av
g6dsling skulle konkurrera ut minga av de ovanliga
och hotade arter som finns 1 dessa marker och som
Sverige atagit sig att bevara. |

Klimatavtryck av svenskt kott med kolinlagring inraknat

Ibland kan det vara intressant att berdkna klimatpa-
verkan per kg produkt, till exempel for det svenska
"medelkéttet". Det kan behovas for att félja forand-
ringar over tid, for att anvandas vid berékning av
klimatpaverkan fran olika kostmonster eller for kon-
sumentinformation. Utslappen férknippade med ani-
malieproduktionen kan berdknas med faktorer och
metoder som anvants under relativt lang tid. Aven
om osédkerheten i berdkningarna &r stor finns idag
vedertagna metoder for att berdkna dessa. Till ex-
empel kan metanutsldppen fran fodersmaéltningen
berdknas med hjilp av utsléappsfaktorer for olika
djurslag och foderstater, och utsléapp fran godsel-
hantering kan uppskattas med hjélp av faktorer som
tagits fram baserat pa empiriska data. Att ta hansyn
till markkolsférandringar ar dock mer komplicerat ef-
tersom man ofta inte vet exakt pa vilka marker foder-

odlingen sker och huruvida dessa marker lagrar in
eller férlorar kol.

Moberg m.fl. (2019) presenterar dock ett exem-
pel pa hur detta kan goras genom att beakta vad
de kallar "potentiell markkolsférandring”. Tillvaga-
gangssattet ar som féljer: med hjélp av en enkel
markkolsmodell ICBM, Andrén et al., 2004; 2008)
berdknades kolinnehallet i en hektar genomsnittlig
svensk akermark som skulle uppnas vid ett lage da
markkolet &r i jamvikt om man bara odlade vall ar
efter &r med genomsnittliga svenska skordar. Sam-
ma sak upprepades for odling av bara spannmal,
raps, baljvéxter och rotfrukter. Kolhalten for respek-
tive gréda jamférdes sedan med den nuvarande
genomsnittliga svenska kolhalten (2,67 procent;
Poeplau m.fl., 2015b). Skillnaden fran nuldge och
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Figur 8: Utslépp fran genomsnittligt svenskt nit-, gris- och kycklingkdtt.
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jamviktslaget utgor markkolsférandringspotentialen.
Som forvéntat visade sig vallen ha en potential att
lagra in kol — cirka ett ton koldioxid per hektar och
ar (8ver hundra ar) — medan odling av de ettariga
grodorna innebar en forlust av markkol pa cirka ett
halvt till drygt ett ton koldioxid per hektar och ar
(fordelat 6ver 100 ar). Skillnaden mellan vall och
ettariga grédor som man fick fram har stammer bra
overens med empiriska data fér nordiska forhallan-
den (Katterer m.fl., 2013). Baserat p& genomsnitt-
liga skordar for grodorna fick man fram ett matt pa
markkolsférandringspotential per kg gréda att lagga
till eller dra ifran utsldppen fran foderodlingen for
olika djurslag. Figur 8 visar klimatavtrycket for ge-
nomsnittligt svenskt nét, gris och kycklingkstt med

=Kor och klimat =

denna markkolsférandringspotential medraknad. For
notkottet blir det en nettoinlagring medan for gris-
och kycklingkottet bidrar markkolsféréandringen till
okade utslapp.

Det &r viktigt att komma ih&g att potentialen for for-
andring av markkol inte séger nagot om faktisk in-
lagring eller férlust av markkol. Mycket av idisslar-
produktionen sker sannolikt pA marker som
redan befinner sig i eller ndra jamvikt, sa dar
sker ingen ytterligare inlagring. P& samma sétt be-
drivs mycket av odlingen av ettériga grédor pa marker
som ocksa de befinner sig i jamvikt och inte forlorar
sa mycket kol. Metoden beaktar dock just potentialen
att lagra in, eller behalla, markkol vid vallodling.

7. Klimatneutrala produktionssystem

ittills har vi i denna skrift diskuterat hur po-
Htentialen for kolinlagring kan kompensera
for idisslarnas klimatpiverkande utslipp pa
global och nationell niva. Men hur ir det dd med en-
skilda produktionssystem? Finns det enskilda gardar

med idisslare dir inlagringen ir sd stor att girden som
helhet blir klimatneutral?

Det finns inte si minga studier dnnu som beaktat
bide utslipp frin djurhillningen och kolinlagring i
mark pd girdsnivd. Hir sammanfattas kort nigra av
de som finns.

I en studie frin USA jimfordes tvd system for not-
kottsuppfodning (dikor) med avseende pa utslipp av
vixthusgaser; ett dir djuren foddes upp med forbitt-
rad betesskotsel, si kallade adaptive multi-paddock
(AMP)-betande och ett dir djuren slutuppfoddes
med spannmal 1 sd kallade feedlots (FL) (Stanley m.fl.,
2018). Man beaktade hir samtliga utslippskillor, men
studerade bara sjilva uppfodningen av ungdjuren och
inte hillningen av dikorna och deras kalvar. Férind-
ringar i markens kolhalt mittes under fyra ar. I ge-
nomsnitt fann man att det lagrades in 3,59 ton kol
(13 ton koldioxid) per hektar och dr i det betesbase-
rade systemet vilket ir en mycket hog inlagringstakt —

den genomsnittliga inlagringstakten frin publicerade
studier ligger pa 1,7 ton koldioxid per hektar och ar
(se kapitel 4). Nidr man tog med detta i berdkningen
av klimatpiverkan for kottet sa minskade klimatav-
trycket for AMP-systemet frin 9,62 till -6,65 kg kol-
dioxidekvivalenter per kg slaktkroppsvikt. I detta fall
kunde alltsa kolinlagringen mer 4n vil kompensera
for utslippen forknippade med djurhillningen. For
FL-systemet Okade klimatavtrycket diremot nigot
frin 6,09 tll 6,12 kg koldioxidekvivalenter per kg
slaktkroppsvikt nir markkolsforindringar beaktades
(forlust av kol 1 detta fall alltsd). Forfattarna pipekar
att det ar troligt att den mycket hdga inlagringstakten
1 betesmarken kommer att avta med tiden och att re-
sultaten inte ska extrapoleras 6ver ling tid.

Little m.fl. (2017) jaimforde klimatpaverkan mellan
tvd teoretiska mjolkproduktionssystem 1 Kanada, ett
dir lusernvall (och kraftfoder) anvindes som foder
och ett med majsensilage (och kraftfoder). De fann
att skillnaden 1 klimatpaverkan frin hela girden totalt
var mycket liten for dessa tvd varianter nir man tog
hinsyn till bide utslipp av vixthusgaser och model-
lerade markkolsforindringar. Majs-systemet genere-
rade nigot ligre utslipp frin djurens fodersmaltning
och godsel men hogre utslipp frin energianvindning.
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Majsvarianten genererade nigot ligre utslipp totalt
sett (8 procent liagre) 4n lusern-systemet per kg pro-
ducerat protein. I denna studie beaktade man mark-
kolstorindringar genom att utga frin ett lige dir man
odlar grisvall och marken befinner sig i ett jimvikts-
lige och sedan overgir till antingen lusernvall eller
odlar ensilagemajs. Man fann att for majs forlorades
markkol medan for lusern lagrades kol in. Dock var
forindringarna smi, under en 30-irsperiod var ut-
slippen/inlagringen av koldioxid 1 mark mindre 4n
en procent av utslappen frin djurhillningen. I studien
var utgangsliget vallodling av gris pad mark 1 jamvikt
och forandirng till lusernvall eller majs innebar sa-
ledes inte en tillrackligt stor forindring i termer av
tillforsel av kol till marken for att det skulle fi stor
effekt pa markkolet. Studier har visat att en ren lu-
sernvall inte bidrar till kolinlagring i marken 1 samma
utstrackning som en klover/grisvall (Johnston m.fl.
2017), vilket ar den vanligaste vallen i Sverige.

I en annan studie frin Kanada jimforde forfattarna
klimatavtrycket frin notkott producerat med fyra al-
ternativa betesstrategier (Alemu m.fl., 2017). Man
modellerade kolférindringar i marken med ICBM-
modellen (Andrén & Kitterer, 1997) som verifierades
mot uppmitta data. Klimatavtrycket varierade mellan
24,1 och 26,6 kg koldioxidekvivalenter per kg kott
1 slaktkroppsvikt. Kolinlagringen varierade mellan
0,037 ton koldioxid per hektar per dr pd betesmarken
och 1,7 ton koldioxid per hektar per ar pa filt som
odlades med rigvete som limnades kvar pi filtet och
betades pa vintern. Kolinlagringen minskade klimat-
avtrycket for notkottet med mellan 12 och 25 procent.

I ytterligare en studie frin Kanada studerades vixt-
husgasutslipp frin mjolkproduktion. I huvudsce-
nariot utgick man ifrin att bide betesmarken och
dkermarken var 1 jamvikt eftersom den brukats pa
samma sitt under ling tid (Beauchemin m.fl., 2011).
I ett alternativt scenario tittade man istillet pa hur det
skulle bli om betesmark med flerariga gris anlades pa
ikermark. Som forvintat blev effekten en helt annan
— upp till 2,4 ton koldioxid lagrades in och det var
tillrdckligt for att kompensera for alla utslippen frin
idisslarna. Aven i denna studie ir forfattarna tydliga
med att pdpeka att inlagringen i mark avtar med tiden
medan utslippen frin djurhillningen ir relativt kon-
stanta sd lange antalet djur inte minskar.
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I en studie frin USA dir men aterigen jimforde upp-
todning pa bete och 1 feedlots utgick man - efter att ha
konsulterat experter - frin att marken troligtvis var i
jamvikt. Med hjilp av en kiinslighetsanalys testade man
sedan hur resultaten skulle piverkas om man istillet
antog att kolinlagringen i marken skulle ske. (Pelletier
m.fl., 2010). Studien kom fram till att nir marken an-
togs vara i jaimvikt resulterade feedlot-systemet i ligre
utslipp per kg kott. Men under antagandet att 0,44 ton
koldioxidekvivalenter per hektar och ir lagras in 1 mar-
ken som dikorna gick pd med sina kalvar, och 1,5 ton
koldioxidekvivalenter per hektar och r 1 dvriga betes-
marken (baserat pa litteraturdata) si blev utslappen istal-
let lagre for det betesbaserade systemet (Figur 9).

Mogensen m.fl. (2015) studerade vixthusgasutslip-
pen frin notkottsproduktion 1 Sverige och Danmark.
De utgick fran att odling av korn med all halm lim-
nad pa dkern inte innebir nigon markkolsforindring.
Men for grodor som antingen limnar mer eller min-
dre vixtrester in kornodlingen antogs en forindring i
markkol utifrin ett antagande att 10 procent av det kol
som man tillfor marken bildar stabila kolforeningar
och stannar dir. De anvinde ocksd olika schabloner
for att ta hansyn till typ av groda och jordbearbetning
och fann att kolinlagringen sinkte klimatavtrycket for
notkottet med upp till cirka 15 procent. Inlagring-
en var storre 1 de mer extensiva systemen med ligre
tillvixt hos djuren och med mer grovfoder och bete,
men de intensiva systemen dir djuren slaktades vid en
yngre alder hade 4nd3 totalt sett ldgre klimatpaverkan.

Resultaten frin dessa studier, det vill siga studier som
beaktar bdde utslipp frin djurhillningen och kolin-
lagring 1 mark visar att kolinlagringen kan spela stor
roll fOr resultatet 1 jamforelser mellan olika system och
det dr sdledes viktigt att den beaktas vid berikning av
notkottets totala klimatpaverkan. Studierna visar att
det krivs en hog kolinlagringstakt for att kompen-
sera for idisslarnas utslapp. Sidana system kan absolut
existera men de hor troligtvis till undantagen, i varje
fall i Sverige. Aven om kolinlagring inte generellt kan
kompensera for djurhillningens utsldpp ir det natur-
ligtvis mycket viktigt — och 1 vissa fall helt avgérande
— att ta med kolinlagringen nir man beriknar utslipp
frin olika system. Ett mer extensivt betes- och
grovfoderbaserat system kan till exempel or-
saka hogre metanutslipp eftersom 1) djuren
viaxer langsammare och dirmed hinner slippa



ut mer metan under sin livstid i relation till
hur mycket livsmedel som produceras och 2)
eftersom en grovfoderrik foderstat ger upphov
till nagot hogre metanutslipp dn en foderstat
med mer spannmal och koncentrat. Men i ett
betes- och grovfoderbaserat system ir det tro-
ligt att kolinlagringen fran foderodlingen blir
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hogre dn ett system dir mycket av foderod-
lingen bestar av mycket ettariga grédor. Resul-
tatet paverkas 1 huvudsak av foljande tre parametrar;
storleken pd kolinlagringen, hur minga djur man har
per hektar (som avgdr hur mycket vixthusgasutslipp
det blir frin fodersmiltning, gédsel och foderodling)
och tidsperspektivet. W
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Figur 9. Klimatpaverkan fran notkott frain USA antingen under antagandet att marken dr i jamvikt eller under antagandet

att marken lagrar in kol. Fran Pelletier m.fl., 2010.

8. Klimatpaverkan fran metan

ama idisslare orsakar en tredjedel av de av

minniskan orsakade globala utslippen av

metan. Metan bidrar, liksom koldioxid, till
global uppvirmning men hur de bidrar ser olika ut.
Ett kg metan virmer momentant ungefir 100 ging-
er mer an ett kg koldioxid men metanet bryts ned
i atmosfiren efter cirka 10 dr medan en stor del av
koldioxiden stannar i atmosfiren for alltid. Pa grund
av metanets korta nedbrytningstid medfor det
forenklat att konstanta utslipp av metan inte
ytterligare Okar temperaturen eftersom det
metan som slipps ut bara ersitter det metan
som forsvinner. Diremot bidrar varje kg fossil
koldioxid som slidpps ut till att temperaturen hojs yt-
terligare eftersom koldioxiden blir kvar och virmer
under ling tid. Okade utslipp av metan 6kar dock
uppvarmningen medan minskade utslipp av metan
medfor en temperatursinkning. Minskade utslipp av
koldioxid diremot innebir endast en lingsammare

uppvirmning av atmosfiren (Figur 10). Riknar man
paverkan 6ver 100 ar vilket 4r det vanligaste, si mot-
svarar utslipp av 1 kg metan 28 eller 34 kg koldioxid
(se mer om det senare i kapitlet).

For att nd ett visst temperaturmdl, till exempel 1,5
eller 2-gradersmalet, ir det helt avgorande att kol-
dioxidutslippen minskar dnda ned till noll nettout-
slapp. Daremot kan vi tillita en viss mingd konstanta
metanutslipp eftersom metanet bryts ned efter en re-
lativt kort tidsperiod. I princip skulle vi alltsd kunna
fortsitta med dagens metanutslipp och fortfarande
klara 2-gradersmilet men di miste koldioxidutslip-
pen ned till noll dnnu snabbare och innu mer koldi-
oxid tas ur atmosfiren 1 framtiden med olika tekniker.
En minskning av metanutslappen bidrar diremot till
en avkylande effekt av atmosfiren som kan vara be-
tydelsefull pa kort sikt. Darfor ar det viktigt att bade
minska koldioxidutsldppen for att nd temperaturmal
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Figur 10. Utslapp av metan (CH ) och koldioxid (CO,), évre figurerna, paverkar den globala uppvirmningen, nedre figu-
rerna, pd olika sitt. Okade utslipp av bade metan och koldioxid bidrar till 5kad uppvirmning (vinster). Konstanta utslipp

av koldioxid bidrar ocksa till fortsatt uppviarmning eftersom en stor del av koldioxiden stannar i atmosfiren under lang tid

medan konstanta utslipp av metan inte ytterligare virmer eftersom metanet bryts ned efter cirka tio dr och de nya utslippen

pa sa sdtt bara ersdtter den metan som forsvinner (mitten). Minskade utslipp av koldioxid gor att uppvirmningen saktar ned
och avtar medan minskade utslipp av metan gor att atmosfiren kyls (hoger).

pa ling sikt och att minska eller i varje fall stabilisera
metanutslippen for att pa kort sikt hilla nere tempe-
raturen. Den senaste [PCC-rapporten (IPCC 2018)
sammanfattar liget sa hir:

" Limiting warming to 1.5 C implies reaching net zero CO,
emissions globally around 2050 and concurrent deep reduc-
tions in emissions of non-CO, forcers, particularly methane.”

Det finns olika sitt att viga samman de olika vixt-
husgaserna till ett matt, ofta till si kallade koldioxid-
ekvivalenter (CO,e) — det vill siga att metan, lustgas
och andra vixthusgaser viktas 1 jamforelse med kol-
dioxid. Ett av de vanligaste sitten att gora detta ir
att anvinda en metod som heter GWP100 (Global
Warming Potential 6ver 100 dr). GWP100 anvinds
ofta inom klimatpolitiken och iven 1 livscykelanalys
(LCA) nir man vill berikna klimatpaverkan frin en
produkt vars produktion orsakar utslipp av flera vixt-
husgaser, till exempel ett kg notkott. GWP100 funge-
rar s att man jamfor den uppviarmande effekt som ett
utslipp av 1 kg metan har under hundra ar i f6rhal-
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lande till motsvarande utslipp av 1 kg koldioxid. Man
kommer di fram till att utifrin dagens koncentration
av vixthusgaser 1 atmosfiren sa motsvarar ett utslipp
av 1 kg metan ett utslipp av 28 kg koldioxid un-
der en 100-3rsperiod och 1 kg lustgas'® pi liknande
sitt motsvarar 265 kg koldioxid (IPCC, 2013). Man
riknar siledes ut den sammanlagda klimatpiverkan
(GWP100) for en produkt i koldioxidekvivalenter

enligt foljande:

Koldioxidekvivalenter (CO,e)
= 1 * méngden koldioxid + 28 * midngden metan
+ 265 * méngden lustgas

I ovanstiende formel har man dock inte beaktat att
nir utslipp av metan (och lustgas) virmer atmosfi-
ren sa innebir det att koldioxid som redan finns 1 at-
mosfiren kommer att finnas kvar under lingre tid 4n
om uppvirmningen frin metanet (och lustgasen) inte
skett. Detta dr en sd kallad klimat-kolcykel-dterkopp-
ling (’climate-carbon cycle feedback” pi engelska),
det vill siga utslipp av metan (och lustgas) paverkar
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inte bara uppvirmningen direkt utan dess utslipp pa-
verkar ocksd kolets kretslopp. Om denna effekt riknas
med blir GWP100-virdet for metan istillet 34 (och
298 for lustgas). Osikerheten 4r dock mycket stor.

GWP100 i4r inte det enda sittet att vikta olika vixt-
husgaser utan det finns flera andra sitt. Till exempel
kan man anvinda GWP under andra tidsperioder,
till exempel 20 eller 500 ar. Anvinder man en kor-
tare tidsperiod blir metanet virre relativt koldioxiden
(84 ganger virre under en 20-drsperiod utan klimat-
86 med klimat-kolcykel-
iterkoppling) eftersom det finns i atmosfiren och

kolcykel-aterkoppling,

virmer en storre del av tidsperioden, och tvirt om
for en lingre tidsperiod 4n 100 ar. Det finns inget
vetenskapligt svar pa vilken tidsperiod som ir “kor-
rekt” att titta pd. Men vilken tidshorisont man viljer
har virdemissiga implikationer. Att anvinda GWP20
betyder att ingen uppvirmning i nirtid ges stor vikt,
vilket kan vara viktigt for att forhindra vissa irrever-
sibla processer. Diaremot tar GWP20 inte hinsyn alls
till uppvirmning som sker efter de 20 aren.

En annan metod, GTP (Global Temperature Poten-
tial), beaktar istillet vad temperaturhdjningen blir vid
en viss tidpunkt 1 framtiden av utslipp av en viss gas
idag och jamfor det med motsvarande temperaturhdj-
ning som ett utslipp av motsvarande mingd koldioxid
orsakar. Eftersom det globala klimatavtalet, Paris-av-
talet, innehaller ett tempereraturmal — att halla den
globala uppvirmningen till max 2 grader (helst max
1,5 grader) — ir GTP bittre relaterat till detta mail 4n
GWP". Svarigheten med denna metod 4r att avgora

vid vilken tidpunkt i framtiden man ska titta pa tem-
peraturdkningen. En del rapporter har anvint hundra
ar framadt 1 tiden, det vill siga GTP100, men da har vi
enligt de flesta scenarier redan Gverskridit Parisavta-
lets temperaturmal sa det 4r mer relevant att anvinda
den tidpunkt da vi nirmar oss dessa mal (Persson m.fl.,
2015). Det dr dock svart att avgora exakt vilket ar detta
sker — studier visar att temperaturmalet troligtvis nis
nigon ging mellan 2050 och 2100. Tar man hinsyn
till denna osikerhet i GTP berakningen blir virdet for
metan 18.Virdet blir hogre och hogre nir vi narmar
oss temperaturmadlet — om 15 ar 4r virdet 28, det vill
siga lika hogt som GWP100-virdet. En annan nack-
del med GTP ir att den bara beaktar temperaturhoj-
ningen vid just den tidpunkten och inte vad som hian-
der med temperaturen fore eller efter.

Vilken metod for att vikta de olika gaserna som ir
bist beror pa vad beridkningen ska anvindas till. Till
exempel kan anvindningen av GWP100 bli missvis-
ande om fokus med en viss politik dr att begrinsa
uppvirmningen pi ling sikt (flera hundra ar) efter-

16 ustgasen &r langlivad precis som koldioxiden sa de &r lattare att
jamféra &n metan och koldioxid.

7 Det finns dock olika sétt att se p& Paris-avtalet. En tolkning &r att
det géller att halla temperaturen under en viss niva (till exempel 2
grader) sa kostnadseffektivt som méjligt. Enligt den tolkningen &r GTP
den metod som passar bést eftersom den uppskattar temperaturhgj-
ning vid en viss tidpunkt. Men man kan ocksé tolka Paris-avtalet sa

att temperaturmalet &r en metafor for att undvika alla skador som kan
uppsta p.g.a. klimatpéverkningarna. Med den tolkningen &r GWP den
bésta metoden eftersom den tar hansyn till aggregerad férandring pa
stralningsbalansen under en viss tid. Vilket tidsperspektiv att beakta ar
dock fortfarande ett varderingsbaserat val.

'8 http://uppsalainitiativet.blogspot.com/2016/09/gastinlagg-att-
jamfora-koldioxid-och.html
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som GWP100 inte tar hinsyn till vad som hinder
efter 100 dr. Nir alla utslipp gors om till koldioxid-
ekvivalenter ger det intrycket av att man kan vilja
vilken gas man vill minska for att fi en viss effekt pa
klimatet. Men om man jimfor drliga utslipp av 1 kg
metan med drliga utslipp av 28 kg koldioxid stimmer
temperaturforindringen efter ca 100 ir ganska bra.
Efter det fortsitter dock koldioxidutslippen att yt-
terligare hoja temperaturen betydligt mer 4n metan-
utslippen (Figur 11).

For att rida bot pd detta har forskare nyligen foresla-
git en ny metod, GWP*, for att bittre kunna jimfora
koldioxid och kortlivade gaser sisom metan. I GWP*
motsvarar (i termer av uppvirmning) en drlig 6kning
av utslippen av metan pi ett ton ett engangsutslipp

av koldioxid stort som GWP-virdet for metan for ett
visst tidsspann multiplicerat med det tidsspannet. Det
vill siga, for GWP100 motsvarar en arlig 6kning av
metan pa 1 ton ett engdngsutslipp av 28*%100 ton kol-
dioxid och tvirt om for en minskning (Allen m.fl.,
2016). Denna metod kan vara anvindbar nir man till
exempel ska f6lja upp olika linders dtaganden 1 Paris-
avtalet och skulle ha stor betydelse for linder som till
exempel Nya Zeeland dir mycket av landets utslipp
utgors av metan fran djurhillning'. S linge metan-
utslippen inte okar riknas de inte med, men om de
okar (och bidrar till ytterligare temperaturhéjning)
eller minskar (och bidrar till temperatursinkning)
viktas de tungt mot koldioxiden. Man kan dock dis-
kutera om det ir linder med mycket idisslare idag
som ska fi anvinda sig av det utslippsutrymme som
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Figur 12. Klimatavtryck for nit, gris och kycklingkdtt beriknat med olika sitt att vikta metan och lustgas mot koldioxid
(data fran Moberg m.fl., 2019). GWP20 - metan och lustgas viktas mot koldioxid utifran dess formdga att forindra
Jjordens energibalans under 20 ar, GWP100 - metan och lustgas viktas mot koldioxid utifrin dess formdga att forindra

Jjordens energibalans under 100 ar, GTP100 - metan och lustgas viktas mot koldioxid utifran den temperaturforindring de

orsakar 100 dr efter utslappet, och GTPPersson — metan och lustgas viktas mot koldioxid utifrin den temperaturforindring
de orsaker vid en tidpunkt dd temperaturen i klimatmadlet antas nds. De vinstra staplarna for GWP20, GWP100 och
GTP100 visar klimatpaverkan med hansyn till kolcykeldterkoppling och 6vriga utan.
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finns for metan eller om det ska fordelas mer rittvist
mellan landerna.

GWP* innebir siledes ett sitt att vikta metan och
koldioxid som bittre dverensstimmer med hur tem-
peraturen forvintas forandras. Daremot 4r det svart att
anvinda GWP* or att rikna pa klimatpaverkan frin
enskilda livsmedelsprodukter (till exempel olika sorters
kott) eftersom utslippen madste relateras till de olika
produkterna och det ir svart att avgora vilka metanut-
slapp som ska riknas till de konstanta respektive 6kan-
de eller minskande utslappen. Antag till exempel att en
viss djurhéllning halls konstant i region A medan mot-
svarande identisk djurhillning 6kar 1 region B. Med
GWP* skulle kéttet frin region A di fi en betydligt
lagre klimatpaverkan 4n koéttet frin region B eftersom
de konstanta metanutslippen inte raknas med. Men i
sjalva verket sa ir det ju ingen skillnad mellan utslap-
pen som orsakas per kg kott 1 det tvd regionerna.

Av dessa anledningar ir mitt som GWP och GTP
de som anvinds inom till exempel LCA. GWP100
fungerar trots allt relativt bra for att jimfora klimat-

9. Slutsatser

lobalt finns betydande potential att lagra in

kol i jordbruksmark. Férutom att detta ir en

pusselbit i att minska den globala uppvirm-
ningen leder det ocks3 till att markbordigheten Okar.
Potentialen att lagra in kol ir storre i dkermark, glo-
balt 2-7 miljarder ton koldioxid, 4n i1 betesmark, globalt
0,35-1,4 miljarder ton koldioxid (se kapitel 4). Utslip-
pen forknippade med djurhillningen globalt uppgir
till cirka 8 miljarder ton koldioxidekvivalenter. Kolin-
lagring i betesmarken globalt kan saledes inte
kompensera for djurhallningens eller de betande
djurens utslapp (tvi miljarder ton koldioxidekviva-
lenter) och ir betydligt ligre 4n de totala utslappen av
vixthusgaser globalt (cirka 50 miljarder ton koldioxi-
dekvivalenter). Detsamma giller dven for Sverige dir
betesmarkerna idag beriknas lagra in mellan 0,1 och
0,3 miljoner ton koldioxid per dr vilket kan jamforas
med utslippen frin idisslarna pa cirka 6 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar eller Sveriges totala ut-
slipp pd 53 miljoner ton koldioxidekvivalenter per dr.

=Kor och klimat =

avtrycket for olika livsmedelsprodukter (till skillnad
mot att folja upp olika linders dtaganden) eftersom
den tar hinsyn till den samlade potentiella “’klimat-
skada” som de olika gaserna orsakar under de kom-
mande 100 dren (inte bara uppvirmningen vid en viss
tidpunkt som GTP). Hundra ar ir ett tidsperspektiv
som kan ses som medellingt och pi si sitt bade in-
kluderar metanets kraftiga uppvirmning pa kort sikt
och det faktum att stor del av koldioxiden finns kvar
i atmosfiren under hela denna period. Men eftersom
det inte finns nagot helt objektivt sitt att vikta olika
vixthusgaser som passar 1 alla lagen si rekommende-
ras att man inom till exempel LCA testar hur resul-
tatet paverkas av att man viljer olika sitt (Levasseur
m.fl., 2016). Figur 12 illustrerar hur olika sitt att vikta
olika gaser paverkar klimatpéaverkan for not-, gris- och
kycklingkott. I figuren ser man att klimatavtrycket for
notkott paverkas betydligt beroende pa vilket sitt som
anvinds for att vikta de olika gaserna och under vilket
tidsperspektiv. Forskning pagir for att hitta innu bittre
sitt att vikta vixthusgaser for olika tillimpningar. W

19 https://www.cirkarbonbrief.org/guest-post-a-new-way-to-assess-
global-warming-potential-of-short-lived-pollutants

Baserat pd den mest optimistiska kalkylen for kolinlag-
ring globalt 1 bide betes- och dkermark skulle kolin-
lagringen precis kunna kompensera for djurhillning-
ens utslapp (7 + 1,4 miljarder ton koldioxid inlagring
> 8 miljarder ton koldioxidekvivalenter utslipp). En
stor del av dkermarken anvinds dock till att odla livs-
medel som vi dter direkt dir kolinlagring ocksd kan
dstadkommas genom atgiarder sisom forbittrade vixt-
foljder, hogre skordar och anvindning av mellangro-
dor. Inlagring pi betes- och fodermarker kan siledes
inte kompensera for djurhillningens utslipp.

Minga dtgirder for att 6ka kolinlagringen i1 dkermark
ir inte beroende av djurhillning, aven om djur kan
krivas for att fi ekonomi i ett visst system enligt da-
gens priser och ersittningsnivaer. Klimatvinsten totalt
sett blir betydligt storre om kol kan lagras in i marken
utan ett 6kat antal djur och ddarmed utan utslippen
frin djurhillningen. Vallodling som ir ett effektivt sitt
att binda kol 1 mark kan bedrivas utan djur, till exem-
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Fordjupningsruta 6:
Metanets kretslopp

Trots att metan fran djurhallning ingér i ett kretslopp
och inget fossilt kol tillférs atmosfaren bidrar sé-
dana metanutslapp till uppvarmning eftersom me-
tangasen under de ar den befinner sig i atmosfaren
varmer betydligt mer &n motsvarande méngd kol i
form av koldioxid. Den koldioxid som bildas nér me-
tanet bryts ned igen samt det koldioxid som kon an-

das ut betraktas dock som biogent, det vill sdga det
bidrar inte till ytterligare 6kning av koldioxidkoncen-
trationen i atmosféren eftersom det i nértid bundits
in i véxtligheten. Det finns dérfér olika GWP-fakto-
rer for biogent och fossilt metan. F6r GWP100 ar
dessa 28 for biogent metan och 30 for fossilt metan
(utan klimat-kolcykel-aterkoppling).

(ca10ar)
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Figur 13. Koldioxid fran fossil kdlla utgor ett nettotillskott av koldioxid till atmosfiren och riknas alltsa till de
gaser som ger klimatpaverkan. Den koldioxid som vixterna avger nir de formultnar har dock nyligen tagits upp
av vixten och innebir inget nettotillskott. Det kallas biogent koldioxid och riknas inte med nér man riknar pd

klimatpaverkan. Pa samma sitt riknas inte den koldioxid som korna andas ut med, men den metan som bildas i
kons mage dr dock ett nettotillskott av metan till atmosfiren och riknas saledes med. Koldioxiden som bildas nér
metanet bryts ned dr dock biogent eftersom det har sitt ursprung i vixterna och riknas saledes inte med.
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pel genom att vallskérden anvinds for bioenergipro-
duktion. Flera projekt for att utvinna proteinfoderkon-
centrat fran vallvixter pagir ocksa. P4 vissa betesmarker
kan biomassan ocksa skordas istillet for att betas och
anvindas for produktion av bioenergi (Carlsson m.fl.,
2014). For att fa ekonomi 1 sddana system krivs dock
hogre energipriser eller riktade satsningar.

Ytterligare en aspekt att beakta bade i fallet dker-
och betesmark nir det giller att kvitta utslipp frin
djurhdllningen mot inlagring av kol i marken ir det
faktum att kolinlagringen avtar med tiden. Antag att
vi har marker som har potential att lagra in kol och
att vi investerar 1 betes- och grovfoderbaserade idiss-
larsystem pd dessa baserat pd att inlagringen genom
vallen pd dkermark samt betesvallen kompenserar for
idisslarnas utslipp. Si linge inlagringen pigar sd kom-
penseras utslippen (helt eller delvis beroende pi hur
hog inlagringen ir), men nir inlagringen avtar blir
systemet nettoutslippare igen. For att fi ned utslip-
pen maste vi da ta bort djuren men vallodlingen (eller
annan odling med stor tillforsel av biomassa) maste
fortga eftersom annars slapps den kol som bundits in
ut igen. En svirighet dr ocksi att pd forhand avgora
hur mycket marken verkligen kommer att binda in
eftersom det krivs linga tidsserier fOr att sikerstalla att
inlagring verkligen skett (Fordjupningsruta 2). Med
hjilp av empiriska modeller kan forvintad inlagring
av olika atgirder prognostiseras.

Indirekta effekter av forindrad markanvindning be-
hover ocksd beaktas. Att 6vergd till mer vallodling pa
marker som idag (och sedan linge) anvinds for ett-
driga grodor innebir minga ginger att stora miangder
kol kan lagras in. Men vi miste di beakta var even-
tuell odling av de ettiriga grodorna flyttar nigon-
stans. Om till exempel vallodlingen minskar nigon
annanstans sa kommer markkol att slippas ut dir och
nettovinsten blir eventuellt noll eller leder rent av till
Okade utslipp totalt sett. Men om vallgrodan kan er-
sitta spannmilet 1 foderstaten s att det inte behover
odlas nigon annanstans kan en klimatvinst uppsta.

Det bor ocksi noteras att kolinlagring ir en reversibel
process. Forandras markanvindningen kan kolet som
lagrats in latt slippas ut igen. Det giller dven 1 allra
hogsta grad inlagring av kol 1 skog dir kolet kan fri-
goras vid brand eller att skogen avverkas och biomas-

san eldas upp.

=Kor och klimat =

Denna skrift utgick frin foljande friga Kan klimat-
pdverkan som orsakas av utsldpp av vixthusgaser frin
produktionssystem med idisslande djur, till exempel
ko, far och getter, kompenseras av kolinlagring i be-
tesmarker och pa dkermark dar djurens foder odlas?

Det kortfattade svaret 4r:

B Pi global och nationell (svensk) niva ir svaret gan-
ska entydigt nej.

B Vad giller enskilda produktionssystem ir det korta
svaret ja under vissa forutsittningar och under en
viss tidsperiod.

Forutsittningar for att lagra in kol varierar stort bero-
ende pd typ av mark, groda, odlingsteknik och klimat.
Att extrapolera uppmitt inlagring pa en plats till en
annan mdste goras med stor forsiktighet och dr manga
ganger inte mojligt. Generellt kan man dock siga att
for att kolinlagringen ska kunna kompensera for idiss-
larnas utsldpp krivs mark som ir relativt kolfattig som
utginglige och/eller forindrad markanvindning som
innebir att stora mangder kol tillférs marken jamfort
med tidigare markanvindning. I Sverige skulle det
kunna handla om att &vergd frin ettiriga grodor till
vallodling och/eller mer gron mark med exempelvis
flerdriga mellangrédor pa platser dar man odlat ettar-
iga grodor linge. For kloka beslut om en hallbar om-
fattning av sidan potentiellt klimatneutral idisslarpro-
duktion maste dock indirekta effekter och alternativa
anvindningsomriden av marken for att klimateftektivt
producera livsmedel och lagra kol beaktas. Inlisnings-
effekter av att investera i system som endast under en
begrinsad tid ir klimatneutrala miste ocksi beaktas.
Vad giller befintliga svenska system foOr idisslare lagrar
de flesta troligtvis in mindre mangder kol i mark di
marken skotts pa liknande sitt under ling tid och an-
tagligen befinner sig nira eller 1 jamvikt.

Helt oavsett betes- och fodermarkernas potential att
lagra in kol finns det dock méinga anledningar att satsa
pa betes- och grovfoderbaserade produktionssystem for
idisslare. Bete ér till exempel forknippat med flera
fordelar vad giller djurvilfard (Ekesbo, 2015) och
betande djur i landskapet har ett hogt estetiskt virde.
Gris och andra vallvixter dr en resurs som inte
direkt kan anvindas till midnniskoféda och att
utnyttja denna till foder kan da vara ett mark-
effektivt sitt att anvinda denna resurs for att pro-
ducera mat (van Zanten m.fl.,2018).
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Det idr i de flesta fall orealistiskt att kunna be-
vara den biologiska mangfalden och de manga
hotade arterna i de svenska naturbetesmarker-
na utan betande djur. Artdatabanken bedomer att
for att nd en gynnsam bevarandestatus for dngs- och
betesmarkerna behovs betydligt storre arealer 4n vad
vi har i dag. De betande djur som p3 minga platser
behovs for att uppritthilla naturbetesmarkernas art-
rikedom kommer att orsaka en viss klimatpiverkan.
Denna klimatpaverkan bor dock vigas mot den nytta
som djuren gor.

For att kunna fora en klok diskussion om idisslarnas
roll 1 ett hallbart livsmedelssystem, bade vad giller hur
madnga vi kan ha och 1 vilka typer av system dessa bor
todas upp, behover vi ha realistiska forvintningar pa
kolinlagringen. Men det ir viktigt att den, precis som
alla utslappskillor, riknas med 1 jimforelsen mellan
olika typer av system.
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Kan klimatpdverkan som orsakas av utslapp av vixthusgaser fran produktionssystem
med idisslande djur, till exempel kor, far och getter, kompenseras av kolinlagring i betes-
marker och pa akermark ddr djurens foder odlas? Denna skrift dmnar att kortfattat be-

skriva kunskapsliget vad galler den fragan.
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