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KOLINLAGRING OCH HALLBART
BIOMASSEUTTAG FRAN AKERMARK -

en kombination med skorderester och mellangrodor

Rekommendationerna i denna policy brief riktar sig till beslutsfattare och relevanta myndigheter
sasom Jordbruksverket, Naturvardsverket och Energimyndigheten. Den ska ocksa informera
foretag, radgivare och andra intressenter inom jordbruks- och biogasbranschen.
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Overgingen till en hillbar bioekonomi kriver ett
effektivt utnyttjande av fornybara resurser och hir
spelar jordbruksbiomassa en nyckelroll. Skorderester,
biprodukter och biomassa frin hallbar intensifiering
av odlingssystemen kan ersitta fossilbaserade material
och brinslen, minska utslipp av fossil koldioxid och
stirka cirkulira virdekedjor. For att frigora denna
potential kravs dock riktade styrmedel som stodjer
hallbart biomassauttag, effektiv foridling och mark-
nadsutveckling.

For att sikerstilla en hillbar och konkurrenskraftig
bioekonomi maste Sverige ha inhemskt producerad
biomassa som en central rivara. En inhemsk bioeko-
nomi for livsmedel, foder, branslen och material okar
energisikerheten och beredskapen 1 krissituationer,
starker landsbygden och ger biogen kol som ravara
till industrin. Dessutom maojliggors strangare miljo-
kontroller och bittre sparbarhet. Anvindningen av

Skorderester kan bidra till hallbart

biomasseuttag fran akermark.
Foto: Viktor Wrange, SLU

CENTRALA
POLICYREKOMMENDATIONER

. Ekonomiska och marknadsmassiga

hinder

= Infor riktade incitament for biomassa.
(subventioner, skatteférdelar, langsiktiga avtal)
= Skapa nya intékter via kolkrediter och stérkt
data om markkol.

. Logistiska och tekniska begransningar

= Investera i decentraliserade system och béattre
logistik/komprimering.
= Stod ny teknik och skonsam skordeteknik.

. Agronomiska och miljomassiga

avvagningar

= Utveckla platsanpassade strategier for
véxtndring och markkol.

* Framja aterféring av néring (t.ex. rtrester).

. Regelverk, kunskap och markanvandning
= Anpassa regelverk till bioekonomi- och
klimatmal.

= Stark radgivning, digitala verktyg och
precisionsjordbruk.




biomassa fran skorderester och mellangrédor innebir
ingen konkurrens med livsmedels- eller foderpro-
duktion, vilket gor att Sveriges hallbarhetsmal kan
uppritthéllas.

Hallbara biomassakillor omfattar i detta forslag:

* Skorderester — inkluderar exempelvis halm frin
spannmal och oljevixter samt blast fran t.ex. socker-
betor och potatis.

* Mellangrodor — odling av exempelvis oljerittika,
honungsort eller rajgras mellan huvudgrodor har
inforts som ett verktyg for att 6ka markens kolinlag-
ring, minska niringslickaget och ha bevuxen mark
dret om men odlas inte idag med avsikten att de ska
skordas.

Genom att ta tillvara skorderester samt odla och ta
tillvara mellangrodor kan Sverige 6ka sin bioekono-
miska tillvixt och samtidigt minska sin miljopaver-
kan.

Denna policy brief ger rekommendationer {6r hur
nyttan av jordbruksbiomassa kan maximeras genom
odling av mellangrédor, samtidigt som bade miljo-
missig och ekonomisk hallbarhet forbittras. R ekom-
mendationerna ir baserade pa forskning vid SLU
inom omradet.

Skorderester

Det finns 6ver tvd miljoner ton skorderester tillging-
liga 1 det svenska jordbrukslandskapet. Energiinne-
hillet motsvarar cirka 10 TWh per ar, vilket ar nagot
mer an dagens anvindning av avverkningsrester fran
skogsbruket 1 energisektorn. Jordbrukets skorderester
omfattar bade s.k. gron och gul biomassa, med olika
anvindningsmojligheter (Tabell 1). Skorderesterna
ingdr redan 1 kol-kretsloppet, antingen som stroma-
terial 1 djurstallar eller genom att de limnas kvar pa
dkern for att bidra till markens organiska kol. En del

Tabell 1 Kategorier av skérderester och centrala egenskaper

GRON BIOMASSA

av skorderesterna skulle istillet kunna tas tillvara pa
annat sitt. Mojliga anvindningsomriden ir livsmedel
och foder, biomaterial, bioenergi, vixtniring och kol
via bioraffinaderi- och biogasprocesser.

Det finns en tydlig geografisk variation 1 tillgingen
pa skorderester, dir storst mingder finns 1 Skéne,
Vistra Gotaland och Ostergétland (Figur 1). Spann-
malshalm (framfor allt frin vete och korn) domine-
rar och utgor 6ver 80 procent I de sydligaste delarna
av landet 4r dock rapshalm och sockerbetsblast ocksa
viktiga resurser.

Borttagning av de ovanjordiska skorderesterna pa-
verkar endast 1 liten grad markens kolnivier, efter-
som rotsystem och kolrika amnen som utsondras via
rotterna, som blir kvar 1 marken, ofta utgdr en stor
del av det stabiliserade kolet.

Fordelar med bortférsel och anvandning av
skorderester

Effektivare resursutnyttjande och okat virdeska-
pande. Anvindning av skorderester enligt kaskad-
principen mojliggor att biomassa som annars har ligt
eller inget marknadsvirde kan uppgraderas till virde-
fulla produkter. Genom bioraffinaderier kan samma
ravara anvindas for flera dndamal (t.ex. protein till
foder/livsmedel, fibrer till material och restfraktioner
till biogas), vilket 6kar resurseffektiviteten och den
totala samhillsnyttan per hektar jordbruksmark.

Bidrag till klimatomstillning och minskade
utslipp. Anvindning av skorderester f6r bioenergi
(sdrskilt biogas) och biobaserade material kan ersit-
ta fossila energikillor och fossilintensiva produkter.
Detta bidrar till minskade vixthusgasutslipp, bade
genom substitutionseftekter och genom att vixthus-
gasemissioner kan undvikas, speciellt niar kviverika
skorderester hanteras kontrollerat 1 biogassystem is-
tillet for att brytas ned okontrollerat 1 filt.

GUL BIOMASSA

Exempel

mellangrédor
Vattenhalt Hogt
Risk for Nzo-utslf«ipp vid nedbrukning Hogt

Exempel pa anvandning

Transport

Sockerbets- och potatisblast,

Grongodsling, proteinextraktion, biogas

Endast korta avstand

Halm fran spannmal och oljevéxter

Lag—medelhdg

Lag

Biogas, férbranning for varme och el,
termokemiska metoder for flytande

bransleproduktion

Medellanga avstand, beroende pa
beredning (t ex balar, briketter, pellets)
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Figur 1. Potentialen av skérderester (2 miljoner ton torrsubstans, ts, per ar) och fran mellangrédor (tex. oljerattika) som kan odlas i Sverige

(380 000 ton ts per ar), fordelat per region. (Kélla 1 se referenslistan)

Stdrkt cirkularitet och néringsaterforing i jord-
brukssystem. Nir skorderester anvinds 1 exempelvis
biogasproduktion kan niringsimnena dterforas till
dkermarken via rotresten vid en tidpunkt med vix-
ande groda. Detta stirker cirkuldra fldden av kvive,
fosfor och kol, minskar behovet av mineralgodsel
(upp till 8 procent, (Kiilla 2 se referenslistan) och bi-
drar till ett mer resilient och sjilvforsérjande jord-
brukssystem.

Odling av mellangrédor

Enligt Jordbruksverket si definieras faing-, mellan-
och tickgrodor enligt foljande: ”Fanggroda ir en
mellangréda som odlas mellan huvudgrédor for att
ta upp kvive och minska kvivelickage, medan en
mellangréda ir en bredare term for viaxtlighet mellan
tvd huvudgrodor med syfte att 6ka kolinlagring och
forbattra markstrukturen, men iven ha andra effekter.
En tickgroda dr en ytterligare generell term, men 1
praktiken anvinds ofta "mellan- och finggrodor" for

att beskriva vixtlighet som odlas for att ticka marken.”

Odling av mellangrédor rekommenderas starkt
som atgird for att 6ka markens kolinlagring. Som

en del av EU:s mal om nettonollutslipp ska ko-
linlagringen 1 mark och biomassa (LULUCF) 6ka
med 15 procent till 2030 jimfort med genomsnittet
2016-2018. Ett verktyg for att vinda den nuvarande
minskningen av markkol 1 dkermark ir odling av
mellangrodor, sd kallad carbon farming.

Enligt Sveriges CAP-plan (2023-2027), dir CAP
star for Common Agricultural Policy och ir EU:s
gemensamma jordbrukspolitik, kan bade faing- och
mellangrédor f3 stdd och enligt Naturvardsverket
finns potential att odla mellangrédor pa cirka

400 000 hektar i Sverige. Mellangrédor konkurrerar
inte med produktion av livsmedels- och fodergrodor
men stirker snarare odlingssystemet.

Fordelar med odling av mellangrédor

Mellangrédor kan integreras i befintliga vaxtfolj-
der. Mgjligheterna att odla mellangroda bestims av
andelen varetablerade grodor 1 vaxtfoljden. Till exem-
pel skulle mer 4n 35 procent av den odlade arealen 1
Uppsala, Vistmanlands, Orebro och Vistra Gétalands
lin kunna ha mellangrédor. Nir oljerdttika anvands
som modellgroda kan upp till 380 000 ton biomassa
skordas varje dr, varav en tredjedel 1 Skane (Figur 1).

Mellangrédor bidrar till markkolinlagring.
Frekvent odling av mellangrédor kan 6ka kolin-
bindningen med i genomsnitt 2 ton/ha 1 ett 100 ars
perspektiv, vilket motsvarar cirka 3 procent 6kning.
En hog markkolsniva dr gynnsam for bordigheten,
vattenhallande formdgan och markstrukturen och
bidrar dirmed till den lingsiktiga framtida forsorj-
ningsformagan.

Mellangrédor mojliggor uttag av skorderester
utan att markkolet paverkas negativt. Pd mer dn 50 %
av dkermarken 1 Sverige kan mellangrodor motverka
de negativa effekterna pa markkolet som bortforsel
av skorderester orsakar. Andelen okar till nistan 80

% av arealen om biomassa frin bide mellangrédor
och skorderester anvinds for biogasproduktion under
forutsittning att den producerade rotresten dterfors
till marken. Beroende p3 jordart, mingd skorderester
och befintliga kolhalter kan platsanpassade rekom-
mendationer ges. (Figur 2).

Mellangrédor forbattrar ocksa markhalsa,
minskar kviveforluster och problem med nematoder
och ogris, motverkar erosion genom att undvika bar
mark och 6kar biodiversiteten 1 jordbrukslandskapet.
Mellangrédor har potential att ge betydande minsk-
ningar av kvivelickage, sirskilt 1 omriden med litta
jordar med relativ hoga lickagevirden (Kalla 2 se
referenslistan.).



Centrala policyrekommendationer

N

Policy recommendations

m Bortfor skorderester och odla och skérda mellangrodor
= Bortfor skorderester och odla mellangrédor
m Odla mellangrodor, ingen bortforelse av skorderester

= Ingen mojlighet for odling av mellangrodor

Figur 2. Figuren visar andelen av akermark dar specifika rekommendationer fér bortférande av skérderester och odling av mellangrédor finns
beroende pa markfoérhallanden. Berakningarna utgér fran anvandning av anaerob rétning med aterforsel av rétrest, vilket ger i snitt 3,3 ton/ha
dkning av markkol (5 %), med stor geografisk variation. For ett mindre antal falt &r borttagning av skérderester negativt for markens langsiktiga
kolinlagring aven om rétresten aterfors. Istallet for att bortfora skérderester och odla mellangrédor kan aven skérderester lamnas och mellangré-

dan bortforas.

Genom nedan foreslagna atgéarder kan
Sverige 6ka den ekonomiska lonsamheten
vid anvandning av biomassa samtidigt som
miljdhansyn och markens langsiktiga produk-
tivitet sakerstalls.

1. Ekonomiska och marknadsmassiga hinder
— och hur de kan 6vervinnas

Bade bortforsel av skorderester och odling av
mellangrodor begrinsas idag av 1ig eller osiker
lonsamhet. Relativt sma biomassamingder per
hektar, korta vixtperioder och héga kostnader tor
skord, hantering och konvertering gor att mark-
nadsvirdet ofta inte ticker insatserna. (Kalla 3 se
referenslistan.) For mellangrodor 4r etablerings-
kostnaderna hoga och nuvarande CAP-stod tids-
begrinsade till 2027, samtidigt som marknaden
f6r biomassan ir outvecklad.

Dessa hinder kan reduceras genom riktade
ekonomiska incitament. Subventioner eller
skatteincitament for lantbrukare som levererar
biomassa till biobaserade industrier (till exem-
pel bioraffinaderier, biogasanliggningar), liksom
prisstod for klimat- och miljotjanster eller
langsiktiga, garanterade avtal for biobaserade
produkter frin skorderester samt mellangrodor,
kan oka investeringsviljan. Inférande av kolin-
lagringskrediter {or odlingssystem som okar
markkol till exempel via odling av mellangrodor
eller spridning av rotrester, kan dessutom skapa
nya intdktsstrommar och stirka den ekonomiska
kopplingen mellan jordbruk och klimatnytta.
Langliggande filtfors6k kan stddja denna ut-
veckling genom ett forstirkt dataunderlag om
markkolseffekter av rotrester vilket saknas idag.

2. Logistiska och tekniska begransningar —
behov av effektivare system

Vissa skorderester sisom blast samt mellangro-
dor har ofta hog vattenhalt och lig bulkdensitet,
vilket leder till héga transportkostnader. Eftfektiv
insamling kriver idag ofta tunga maskiner, vilket
Okar risken for markpackning, sarskilt pa tyngre
jordar under fuktiga férhillanden.Vidare saknas
erfarenhet frain kostnadseffektiva och praktiskt
beprévade 19sningar for skord, lagring och trans-
port, sirskilt for mellangrédor.

For att mota dessa utmaningar behovs
investeringar i effektivare logistiksystem.
Decentraliserade anliggningar for hantering

och foridling av biomassa (bioraffinaderier) kan
minska transport-avstinden, medan utveckling

av komprimeringstekniker och regionala bio-
massacentra kan sinka kostnaderna ytterligare.
Bidrag eller lin med lig rinta for investeringar
i skordeutrustning med lag markpaverkan,
tillsammans med riktat stod till forskning och
utveckling av ny teknik for skord, lagring och
foradling, 4r avgorande for att mojliggdra storska-
lig och hillbar anvindning av biomassan.

3. Agronomiska och miljomassiga
avvagningar - fran risk till resurs

Bortforsel av skorderester innebir att vixtniring
som kvave, fosfor och kalium fors bort frin faltet,
vilket kan 6ka behovet av mineralgddsling och
diarmed bade kostnader och miljopaverkan, sam-
tidigt som vixtniringslackaget fran odlingssys-
temet kan minska. For mellangrédor, men dven
sockerbetsblast, innebir den vanligt f6rekomman-
de nedbrukningen av firsk, kviverik biomassa

en stor risk for 6kade lustgasutslipp, vilket kan



minska klimatnyttan frin kolinbindning frin
dess ovanjordiska biomassa. Samtidigt kan skérd
och bortforsel av mellangrodor och skoérderester
minska lustgas- och nitratutslipp, samtidigt som
det kan medfdra negativa effekter pa markkolin-
lagringen.

Dessa malkonflikter kriaver platsanpassade
strategier. Riktlinjer for biomassauttag och
godslingsstrategier tor mellangrodor bor utformas
pa filtniva for att balansera markkol, lustgasemis-
sioner, vixtniringslickage och ravaruproduktion.
Incitament for anvindning av rotrester kan
bidra till att aterfora niringsimnen till dkern och
minska beroendet av mineralgddsel. Vidare be-
hovs forskning och radgivning kring hallba-
ra godslingsstrategier, exempelvis kombinatio-
ner av mineral- och organiska godselmedel, samt
utveckling av odlingsstrategier och teknik
som kan mdjliggora tidigare etablering av
mellangrédor for hogre biomassaproduktion.

4, Regelverk, kunskap och langsiktig
markanvandning

Nuvarande regelverk och stodsystem ger be-
grinsade incitament for att anvinda skorderester
och mellangrédor som resurser 1 bioekonomin.
Regler om tidigaste skordetidpunkt kan leda till
for sen skord under olimpliga markforhallanden.
Samtidigt kriver integrering av multifunktionella
mellangrodor 1 vixtfoljder 6kad ridgivning och
specialiserad kunskap.

Harmonisering av regelverken ar darfor
central. Reglerna bor anpassas bittre till klimat-
och bioekonomimail. Utveckling av filtanpas-
sade rekommendationer for uttagsnivier av
skorderester, tillsammans med digitala verktyg
som stodjer beslut om kolinlagring och biomas-
sauttag, kan stirka en hallbar markanvindning.
Slutligen kan 6kad anvindning av precisions-
jordbruk bidra till att optimera uttag, minska
miljorisker och samtidigt 6ka resurseftektiviteten
i anvindningen av bade skorderester och mellan-
grodor.

FAKTARUTA MELLANGRODOR

= Mellangrédor odlas mellan

tva huvudgrédor for att forbattra
markhalsa, 6ka kolinlagringen,
minska vaxtnaringsforluster, sanera
mot véxtskadegodrare och ge andra
agroekologiska fordelar.

= Mellangrodor tar upp
Overskottskvave, skyddar marken mot
erosion och 6kar markens organiska
innehall.

= Vanliga mellangrédor ar;
korsblommiga véxter (t.ex. oljerattika,

senap), gras (t.ex. rajgrés, rag),
orter (t.ex. bovete, honungsért) och
baljvaxter (t.ex. kldver, vicker, drt).

= Mellangrédor kan minska
nitratldckaget med 30-70 %
beroende pa art, jordtyp och
véaderforhallande, 6ka kolinlagringen
samt forbattra markstruktur och
biodiversitet.

= Farska véxtrester fran
mellangrédor kan &ka risken for
lustgasutslépp under cykler av
frysning och upptining genom att
tillfora lattnedbrytbart kol och kvave
till marken.
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