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Forord

Denna rapport sammanfattar ett projekt initierat av Sigill Kvalitetssystem och finansie-
rat av Jordbruksverket, Landsbygdsprogrammet. Rapporten ska utgora en kunskaps-
grund for Sigill Kvalitetssystem AB:s arbete med att uppdatera klimatmodulen i IP-
standarden.

Kontaktpersoner péa Sigill Kvalitetssystem AB har varit Helena Allard och Katarina
Ahlmén. Fran RISE har Birgit Landquist varit projektledare och redaktor for rapporten
samt ansvarat for avsnittet om vixtodling. Maria Berglund, Hushallningsséllskapet
Halland, har ansvarat for avsnitten om véaxthusgaser fran jordbruket, metoder for att
berdkna vaxthusgasutslapp fran jordbrukssektorn och virdering av olika vaxthusgaser
samt avsnittet om stallgodsel och andra organiska godselmedel. Fran RISE har Serina
Ahlgren ansvarat for avsnitten om energieffektivisering, fossilfritt jordbruk samt kol-
inlagring medan Anna Woodhouse ansvarat for avsnitten om gronsaker, bar, frukt,
plantskolor och vaxthus. Malin Axel-Nilsson och Ann-Kristina Lind har arbetat med
avsnittet om animalieproduktion medan Annie Svensson varit behjilplig med bland
annat avsnittet om mellangrodor.

Ett stort tack riktas till alla som vi kontaktat och som gett oss viardefull muntlig eller
skriftlig information.
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Sammanfattning

I denna rapport beskrivs de senaste forskningsresultaten vad géiller praktiska atgiarder
for att minska klimatpéverkan fran viaxtodling inklusive odling av gronsaker, frukt och
bar samt plantskolor, vaxthus och animalieproduktion. Rapporten ska utgora en kun-
skapsgrund for Sigill Kvalitetssystem AB i deras arbete med att uppdatera klimat-
modulen i IP-standarden. I projektet "Klimatmarkning for mat” som initierades 2007
forfattade SIK (som numera ingér i RISE) ett antal underlagsrapporter som beskrev det
davarande kunskapsldget och syftet med denna nya rapport har varit att uppdatera
kunskapsunderlaget som beskrevs i de tidigare rapporterna.

Mycket av den fakta som finns i de tidigare rapporterna géller fortfarande och har inte
behovt uppdaterats eller omvirderas i denna nya rapport. Daremot har resultaten frén
ny forskning breddat och forfinat kunskapen om jordbrukets och tridgardsodlingens
klimatpéaverkan, vilket kan starka tidigare rekommendationer men ibland dven peka pa
ett behov av att specificera dem.

Fokus i denna rapport har legat pa omraden dar ny kunskap och teknik tillkommit samt
nagra omraden som diskuteras mycket inom lantbruket idag, exempelvis kolinlagring,
fossilfritt jordbruk, betydelsen av metanets klimatpaverkan och reducerad jordbear-
betning. En del for klimatpaverkan viktiga atgarder diskuteras ocksa @ven om det inte
finns sa mycket ny kunskap, exempelvis vikten av att vilja mineralgodsel med klimat-
garanti. Uppskattningar av olika atgirders inverkan pa klimatavtrycket redovisas ocksa
i de fall det ar mojligt.

Rapporten omfattar atgirder som ar mojliga att genomfora pa kort sikt. Alla atgéarder
som bidrar till en sdker och hog produktion ar grundldggande for ett 1agt klimatavtryck.
Okad avkastning och 6kad produktionseffektivitet, genom exempelvis vixtforadling och
avel, ar viktiga atgarder for ett 1agt klimatavtryck men inget vi gar narmare in pa i denna
rapport.
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1 Inledning och bakgrund

IP-standarden ar en oberoende standard som drivs av Sigill Kvalitetssystem AB for certi-
fiering av livsmedelsdkerhet, djuromsorg, miljoansvar och arbetsvillkor vid produktion
av livsmedel och prydnadsvixter. De organisationer och foretag som anvander eller pa-
verkas av IP-standarden har mojlighet att paverka utvecklingen genom att delta i Stan-
dardradet. Dar ingér foretag och organisationer som har nytta av att det finns hallbar-
hetscertifierade livsmedel pa marknaden. P4 sa sitt kan de styra utvecklingen sa att deras
behov betraffande certifiering av ravaror och produkter tillgodoses.

Certifiering enligt IP-standarden dr mgjlig pa tre olika nivaer, se Figur 1. Grundnivan
innehaller krav i niva med lagstiftning och branschriktlinjer, Sigillnivin innehaller, for-
utom de krav som stélls pa grundnivén, &ven mervarden inom livsmedelssidkerhet, djur-
omsorg och miljoansvar. Tillvalsnivdn bygger vidare pa Sigillnivan och innefattar extra
krav pé atgarder for minskad klimatpaverkan eller dtgarder for havd av naturbetesmark.
Certifiering pa Sigillniva och tillvalsniva berattigar till markning med Svenskt Sigill.
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Figur 1. IP-standardens olika nivaer.

2007 initierade Sigill Kvalitetssystem AB och KRAV projektet "Klimatméarkning for mat”
som bland annat resulterade i ett antal underlagsrapporter som skrevs och publicerades
av davarande SIK. Rapporterna, som finns publicerade pa natet1, beskrev det davarande
kunskapslaget vad giller klimatpaverkan fran olika typer av primarproduktion och fore-
slog lampliga omréden och kriterier for en klimatmarkning. De foreslagna kriterierna i
dessa rapporter har sammanfattats i Bilaga 1. Projektet avlutades 2012 och med bas i

twww.klimatmarkningen.se
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rapporterna inforde Sigill Kvalitetssystem AB klimatcertifiering som frivilligt tillval inom
IP-standarden med regler for olika produktionsgrenar. Alla forslag fran underlags-
rapporterna utmynnade inte i regler och ytterligare regler har ocksé utvecklats efterhand,
regler som inte direkt féreslogs i underlagsrapporterna. Ett exempel pa en sadan regel ar
den om utbildning i sparsam korning som inte fanns som ett direkt forslag.

Sedan de forsta reglerna togs fram har tekniken inom jordbruket utvecklats och kun-
skapen om effekten av olika dtgarder pa utslappen av vaxthusgaser har 6kat. Hosten 2017
gjorde RISE pa uppdrag av Sigill Kvalitetssystem AB en forstudie kring uppdatering av
géllande regler i IP-standardens klimatmodul f6r vaxthus och viaxtodling inklusive stall-
godsel (Landquist, 2017). Befintliga regler kommenterades utifrdn om de bedomdes vara
aktuella fortfarande eller om de behovdes utvecklas pa négot sitt. Nya regler och regel-
omraden som kunde bli aktuella féreslogs ocksa.

Intressenterna bakom IP-standarden har bedomt att det finns ett behov av att uppdatera
kunskapsunderlaget for klimatcertifieringen och 2017 sokte darfor Sigill Kvalitetssystem
AB medel fran Jordbruksverket till detta. For en langsiktigt framgangsrik klimatcerti-
fiering kravs att det bakomliggande regelverket verkligen leder till minskad klimat-
péaverkan och att kraven ar mojliga att genomfora och kontrollera. Som en grund for
utveckling av reglerna uppdrogs darfor till RISE att gora en kartlaggning av ny kunskap
inom omradet samt att berakna potentiella klimateffekter vid praktisk tillimpning. Detta
redovisas i denna rapport som ar en del i ett storre projekt finansierat av Jordbruksverket
som ska leda fram till nya regler for IP-standardens klimatmodul.
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2 Rapportens syfte, mal, leverans
och avgransningar

2.1 Syfte

Rapporten ska bidra till fortroendet for certifiering enligt IP-standardens Sigillnivd med
tillval Klimatcertifiering och darmed fortroendet for markningen Svenskt Sigill Klimat-
certifierad.

2.2 Mal

Rapporten ska vara baserad pa den senaste forskningen kring praktiska atgarder for att
minska klimatpaverkan fran primarproduktion och utgora en trovardig grund for ut-
vecklingen av nista generation regler inom Klimatcertifieringen.

2.3 Leverans

Ett kunskapsunderlag som, utifran befintliga underlagsrapporter for viaxtodling, foder-
produktion, mjolk, notkott, griskott, lammkott och kycklingkott, beskriver de senaste
forskningsresultaten nir det géller praktiska atgarder for att minska klimatpaverkan fran
primarproduktionen, samt en ungefarlig uppskattning av de utslappsminskningar dessa
atgarder kan leda till.

2.4  Avgransningar

De befintliga underlagsrapporterna innehéller till stor del fakta som fortfarande ar
aktuell och kommer darfor inte att uppdateras i sin helhet. Rapporten avgransas framst
till de omraden dar ny kunskap och teknik tillkommit med speciell fokus pa atgiarder med
stor klimatnytta, omraden dar kunskapen behover uppdateras samt omraden och &t-
garder ar diskuteras allmant inom dagens jordbruk.

Rapporten omfattar atgarder som ar mojliga att genomfora pa kort sikt. Alla atgéarder
som bidrar till en sdker och hog produktion ar grundldggande for ett 1agt klimatavtryck.
Okad avkastning och 6kad produktivitet, genom exempelvis vixtforadling och avel, ir
viktiga atgarder for ett 1agt klimatavtryck men inget vi gdr narmare in pa i rapporten.

Det har inte rymts inom projektbudgeten att gora uppdaterade berakningar av klimat-
avitrycket for hur olika atgirder i produktionen for de olika produktionsgrenarna
paverkar klimatavtrycket. De uppskattningar som gors av olika dtgarders betydelse
maste betraktas som just uppskattningar, det ar inga exakta berdkningar. Se vidare i
Kapitel 3.2.
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2.5 Disposition

Rapporten inleds med ett kapitel om utslapp av vaxthusgaser inom jordbruket och virde-
ring av desamma. Hir beskrivs ocksd den metod som anvints da olika atgirders bety-
delse for vaxthusgasutslappen bedomts.

Darefter kommer ett antal kapitel dar aktuell kunskap gas igenom for olika produktions-
grenar med forslag till nya omraden for regelutveckling. Allménna atgarder som giller
oavsett produktion har samlats i ett inledande kapitel. Darefter foljer kapitel med at-
garder inom vaxtodling inklusive frilandsodling, frukt och bar, plantskolor, vaxthus och
till sist animalieproduktion. Varje kapitel inleds med en kort beskrivning av nuvarande
regler i IP-standardens klimatmodul. Sedan f6ljer en sammanfattning av ny kunskap
sedan Underlagsrapporterna skrevs. I de fall omradet diskuterats i forstudien (Land-
quist, 2017) redovisas detta dven har. Till sist foljer reckommenderade omraden for regel-
utveckling och mgjliga utslappsminskningar

I Bilaga 1 sammanfattas kort vilka atgiarder som foreslogs i Underlagsrapporterna och
berdknade utslappsminskningar fran dessa.

Bilaga 2 och 3 innehéller fordjupande text om berdkning och vardering av vaxthusgas-
utslapp fran livsmedelsproduktion.

Befintliga regler i tillvalet for Klimatcertifiering i IP Sigillstandarden finns att ladda hem
fran foljande webbplats: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ri:diva-43257
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3  Vaxthusgaser fran jordbruket

Sedan lange vet vi att lustgas, metan och koldioxid ar de viktigaste vaxthusgaserna i
jordbruket, och vad som ar de stora kallorna till dessa utslapp. Den mesta lustgasen
bildas nar kviave omsétts i mark, vatten och godsel samt vid produktion av mineral-
godselkvave. Metan ar djurhallningens vaxthusgas och bildas framf6r allt i djurens mat-
smaéltning och i stall- och betesgtdsel. Koldioxiden kommer framst fran fossila branslen,
samt frdn markanviandning och fordndrad markanvandning.

Kunskapen om utslappskallorna forfinas standigt. Ny forskning ger mer detaljerad kun-
skap om de biologiska processerna bakom utslapp och upptag av vaxthusgas. Ju fler falt-
forsok, utfodringsforsok etc. som genomfors, desto bredare blir kunskapsbasen och
desto fler situationer undersoks. Mat- och analysmetoder utvecklas ocks4, och vi har nu
till exempel storre tillgang till resultat fran kontinuerliga matningar n tidigare av bland
annat lustgasemissioner frdn mark. Resultaten fran forsok ligger till grund for de
modeller och metoder som anvinds for att berdkna vaxthusgasutslapp fran jordbruket
bland annat i klimatrapporteringen och livscykelanalyser. Sddana metoder har ocksa
forandrats och forfinats genom &aren och viktiga forandringar som skett tas upp i
rapporten (se Kapitel 3.2 samt Bilaga 2.).

Det har inte skett nagra omvilvande nya upptickter pa omradet sedan tidigare under-
lagsrapporter, och grunderna i det som star i dessa héller fortfarande. Daremot har
resultaten fran ny forskning breddat och forfinat kunskapen om jordbrukets klimat-
paverkan, vilket kan starka tidigare rekommendationer men ibland dven peka pa ett
behov av att specificera dem. Vi kommer att ta upp de viktigaste slutsatserna och lyfta de
“nyheter” som har betydelse for rekommendationerna. Sddana sammanstallningar redo-
visas framfor allt i Kapitel 5—9 (galler sidant som kan kopplas till en enskild atgard).

P& senare tid har fragan om hur vaxthusgaser ska viarderas aktualiserats och fatt stort
utrymme i debatten. Det galler framfor allt metan och koldioxid, och hur dessa gaser ska
viktas mot varandra. Debatten har handlat om huruvida metan fran djurhéllningen
verkligen har betydelse for klimatforandringarna med tanke pa att det historiskt funnits
manga djur, att detta metan har biologiskt ursprung och att metanet bryts ner sa snabbt
i atmosfiaren. Argumentationen saknar dock till viss del forankring i den vetenskapliga
litteraturen. Virderingen av vixthusgaser ar komplex och det finns flera olika viktnings-
metoder beskrivna i litteraturen som ger olika resultat. Detta har inte belyst i tidigare
underlagsrapporter och vi kommer darfor att ga igenom de alternativ som ar aktuella
idag och rekommendera samt motivera ett alternativ. En del av komplexiteten ar att
vaxthusgaserna har s olika egenskaper, och vi kommer darfor dven att beskriva mer om
skillnaderna mellan koldioxid och metan. Se vidare Kapitel 3.3 samt Bilaga 3.
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3.1 Vaxthusgasutslappisvenskt jordbruk idag

De totala utsldppen av vixthusgaser fran svensk jordbrukssektor redovisas i Figur 2.
Utslappen ar uppdelade i fyra kategorier: Jordbruk, Lokaler och arbetsmaskiner, Mark-
anvdndning 1 Sverige samt Importerat (mineralgodsel och foder). De totala utslappen
av vaxthusgaser fran jordbruket redovisade pa detta sdtt motsvarar 11—14 miljoner ton
koldioxidekvivalenter (CO.e) per ar.
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Figur 2. Utslapp av vaxthusgaser fran jordbruket i Sverige, medel for 2015-2017. Siffrorna foér Jord-
bruk, Lokaler och arbetsmaskiner samt Markanvindning dr hamtade fran Sveriges klimat-
rapportering (SCB, 2019). Siffrorna fér importerad mineralgédsel och foder 4r hdmtade fran Jord-
bruksverket. Vi har valt att redovisa felstaplar fér Markanvandning Sverige eftersom variationen
mellan dren ar stor. Felstaplarna motsvarar 25:e och 75:e percentil fér perioden 1990-2017.

Enligt Sveriges klimatrapportering 2017 (SCB, 2019) sldpper den svenska jordbrukssek-
torn ut knappt 8 miljoner ton vaxthusgaser per ar. I denna siffra ingar kategorierna Jord-
bruk (utslapp fran akermark (lustgas samt koldioxid fran kalkning), djurens matsmalt-
ning och stallgodselhantering) samt Lokaler och arbetsmaskiner (energianvandning i
lantbruks- och skogsbruksbyggnader samt maskiner som anvands i jordbruket). Drygt
40 procent av dessa utslapp utgors av lustgas fran mark, och knappt 40 procent ar metan
fran fodersmaltningen. Cirka 10 procent kommer fran anvindningen av energi medan
metan och lustgas fran hantering av stallgodsel bidrar med vardera 3—4 procent.

Till den totala klimatpéverkan fran jordbruket kommer ocksa utsldapp orsakade av mark-
anvindning. Aker- och betesmarken kan vara bade en killa och en sinka for koldioxid,
se kategorin Markanvdndning Sverige i Figur 2 dar en uppdelning har gjorts mellan
betes- och akermark pa mineraljordar samt organogena jordar (summering av betes- och
akermark). I medeltal de senaste tre aren har mineraljordarna beraknats vara en sianka
for koldioxid. Man kan dock se en stor mellanarsvariation speciellt for kategorin dker-
mark. Mellan 1990—2017 har virdet ofta legat inom intervallet -0,9 till +1,7 miljoner ton
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koldioxid och ar, med det ldgsta vardet pa -3,4 och det hogsta pa +4 miljoner ton kol-
dioxid och ar. Dessa viarden tas fram med hjilp av en modell (ICBM) som beraknar hur
mangden kol i mark forandras mellan ar beroende pa aktuellt vider, grodfordelning,
godsling etc. Variationen beror framst pa att grodfordelning och vadret dndras fran ar
till &r (Katterer, 2018). Totalt sett berdknas jordbruksmarken i Sverige vara en killa till
koldioxid till stor del beroende pa omfattande koldioxidutslapp fran organogena jordar.
Vixthusgasutslappen fran sektorn Markanvindning var i genomsnitt 4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per dr mellan 1990 och 2017, oftast inom intervallet 2,5 till 5,4
miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Utslapp orsakade utomlands fran produktion av mineralgddsel och foder visas i kate-
gorin Importerat i Figur 2 och motsvarar cirka 1 miljon ton koldioxidekvivalenter (Jord-
bruksverket, 2012). Dessa siffror ingar inte i Sverige klimatrapportering.

Mellan aren 1990 och 2016 minskade utsliappen av viaxthusgaser fran jordbrukssektorn
(exklusive lokaler och maskiner) med 0,75 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket mot-
svarar cirka 10 procent. Denna minskning forklaras med minskat antal djur, fraimst
mjolkkor och grisar, samt minskad anvindning av mineralgodsel (Naturvardsverket,
2018).

Av de totala utslappen fran jordbruket enligt Figur 2 utgors alltsé cirka en tredjedel av
metan, en tredjedel av lustgas och en tredjedel av koldioxid. Om man bryter ner bilden
till produktgrens- eller produktniva blir det en mer brokig bild eftersom fordelningen av
vad i produktionen som orsakar utslappen av viaxthusgaser skiljer mellan olika produk-
tionsgrenar. For vaxtodling (spannmal, oljevixter etc.) och frilandsodling av gronsaker,
frukt och bar, dominerar lustgasutslappen fran mark, tillverkning av kvivemineralgodsel
och dieselanvandning. For kyckling och gris dominerar utsldappen fran produktion av
foder samt stallgodselhantering, medan det for lamm och not tillkommer metanutslapp
fran djurens matsméltning. Anvindningen av fossil energi och darmed utslapp av fossil
koldioxid inom jordbruket kan generellt sigas std for en liten del av utslippen av
vaxthusgaser, forutom for vaxthusproduktion dar den ar en betydande andel om inte
omstillning till férnybara bréanslen skett. Utslappen fran organogena jordar utgor en
vasentlig del av de totala koldioxidutslappen.

3.2 Berakning av vaxthusgasutslapp

Har foljer en kort genomgang med nagra exempel pa nya modeller och faktorer som
anvinds vid berdkning av vaxthusgasutslapp fran jordbruket och som har dndrats 6ver
tiden.

3.2.1 Berakning av lustgasutslapp

Att modellera och berdkna lustgasavgangen fran jordbruksmark ar betingat med stora
osdkerheter (Zimmermann m.fl., 2018). Det finns flera avancerade processbaserade
modeller som framst anvinds i forskningssyfte och for att 6ka forstaelsen for de lustgas-
bildande mekanismerna. Zimmermann m.fl. (2018) simulerade utsldppen med ett par
sddana modeller och visade att resultaten var vildigt beroende pa platsspecifika
egenskaper och att ingen av modellerna passade riktigt bra for att uppskatta utslappen,
exempelvis skillnader mellan olika godselmedel.
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Henryson m.fl. (2019) har anvant en modell utvecklad i Kanada nar man analyserade
bland annat odlingsplatsens betydelse for klimatavtrycket baserat pa resultat fran ett
antal ldngliggande forsok i Sverige. I den kanadensiska modellen inkluderades forutom
kvavegodsling bland annat nederbord, sandinnehéll i jorden, pH och medeltemperatur.
Darmed fick andra platsspecifika faktorer 4n enbart mangden tillfort kviave betydelse for
emissionerna av lustgas och i sin tur paverkan pa klimatavtrycket. Slutsatsen fran
studien var att odlingsplatsen, det vill siga var i Sverige en groda odlas, ofta spelar storre
roll for klimatpéaverkan an kvavegodslingen, och att det darfor ar nodvandigt att ha till-
gang till data fran specifika odlingsomraden for att gora rattvisande berdkningar av
klimatavtrycket.

I manga livscykelanalyser av jordbruksgrodor och i Greppa Niringens klimatradgiv-
ningsmodul ar man dock hanvisad till att anvianda en mycket enklare statisk modell som
bygger pa FN:s klimatpanels riktlinjer for nationell inventering av vaxthusgasutslapp.
Den ger ett grovt méatt pa en rimlig emissionsniva, men den kan inte anvindas for att ge
detaljerade svar av olika atgarders betydelse for emissionerna av lustgas frdn mark
forutom mangden tillfort kvave, se Bilaga 2. Med denna modell berdknas lustgasav-
gangen som en linjar funktion av mangden kvive som tillfors marken och som forloras
frdn marken och lustgasavgangen bli hogre ju mer kviave som tillfors marken respektive
forloras fran marken. Metoden ar dock tankt for inventeringar av vaxthusgasutslappen
pa nationell nivd och den ar inte anpassad for berdkningar pa grodniva eller for att
bedoma effekter av odlingséatgéarder. Det har ocksa visat sig i faltférsok att det inte alltid
ar tydliga samband mellan kvivegiva och lustgasavgéng, i alla fall inte vid relativt 1aga
godslingsnivaer (Kasimir Klemedtsson, 2010).

Var slutsats ar dndé att den modell som anvinds for att berdkna lustgasemissioner fran
mark i livscykelanalyser och vid klimatradgivning kan ge en rimlig bild av emissions-
nivderna (kg N20 per hektar och ar) och darmed hur stor betydelse som lustgas fran
mark har for en produkts klimatavtryck. Den ar dock for begransad for att kunna bedoma
hur stor effekt manga odlingsatgarder har pa lustgasavgangen fran mark. For att kunna
gora sddana bedomningar behover man istillet se pa resultatet fran faltforsok eller fran
simuleringar med processbaserade modeller.

3.2.2 Emissioner fran stallgédselhantering

Ett annat exempel pa att det 16pande sker kunskapsutveckling ar kring var, nar och hur
emissioner uppstar vid stallgodselhantering. Resultat fran ny forskning och uppdatering
av riktlinjer for nationell inventering av vixthusgaser har gjort att Sverige reviderat hur
man berdknar viaxthusgasavgingen fran stallgodselhantering i klimatrapporteringen.
Dessa modeller anviands dven inom livscykelanalyser och i klimatradgivning. De vikti-
gaste forandringarna ar:

e Man riknar med lagre metanemissioner fran lagring av flyt- och djupstrogodsel
pé grund av att man nu riknar med att en mindre andel av gédselns organiska
material bryts ner till metan. Tidigare baserades dessa berakningar pé en édldre
version av IPCC:s riktlinjer, men med nya riktlinjer samt resultat frdn emissions-
matningar som gjorts pa RISE i Uppsala bedoms nu att emissionerna ar lagre an
vad man tidigare beraknat. Detta ger storst effekt for grisproduktion eftersom
hanteringen av stallgodsel star for en relativt stor andel av griskottets klimat-
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avtryck. Forandringen har aven betydelse for flytgodsel i mjolk- och notkotts-
produktion.

e Forandringar i emissionsfaktorer for lustgasavgangen fran track och urin gor att
lustgasavgangen fran not- och svinflytgodsel blir fem ganger hogre jamfort med
tidigare berakningar. Detta bedoms ha storst betydelse for griskott eftersom
stallgbdselhanteringen star for en relativt stor andel av dess klimatavtryck.

e Fordelningen mellan metanets och lustgasens bidrag till flytgodselns vaxthus-
gasutslapp kommer att férskjutas sa att metanets andel minskar kraftigt. Detta
kan dock behova belysas ytterligare eftersom flera matningar av vaxthusgas-
utslapp fran godselhantering tyder pa att metan oftast 4r den dominerande
vaxthusgasen.

3.2.3 Metanproduktion fran kor

En ny modell {6r berdkning av metanproduktionen fran notkreaturs matsmaltning an-
viands d& en modell fran NorFor modell har ersatt den tidigare modellen. Berdkningar
enligt NorFor bedoms ge hogre metanproduktion, speciellt vid hog mjolkavkastning.
Oavsett berakningsmetod ar metanproduktionen per ton mjolk lagre vid hogre avkast-
ningsnivaer an lagre avkastningsnivéaer, allt annat lika.

Med den nya NorFor-modellen ir det 4ven andra foderparametrar som far betydelse for
metanproduktionen i vommen. Hogre fett- eller energiinnehall i fodret far storre effekt
pa ett sdnkt klimatavtryck jamfort med tidigare berdkningsmetod. Det innebar att
forandringar i utfodringsstrategier kan fa olika utfall beroende pa vilken modell man
anvant for att berdkna metanproduktionen fran kornas fodersmaltning.

3.3 Vardering av olika vaxthusgaser

Som tidigare namnts skiljer sig vaxthusgasernas egenskaper at, och det finns dven olika
satt att vardera och jamfora vaxthusgaserna. Har foljer en kort ssmmanfattning av Bilaga
3 i denna rapport, dar en grundlig genomgang har gjorts av hur olika vaxthusgaser
varderas och skillnader mellan metan och koldioxid.

Den vanligaste metoden for att vardera olika vaxthusgaser och vikta dem mot varandra
ar Global Warming Potential (GWP). GWP anviands till exempel inom klimatrapporte-
ringen, i klimatpolitiken och i livscykelanalyser. Denna metod har dven anvants tidigare
nar effekterna av klimatmarkningen har utviarderats.

GWP beskriver hur stor uppvarmande effekt en vaxthusgas har summerat 6ver en viss
tidsperiod efter utslappstillfallet. GWP-talet for en viaxthusgas ar ett relativt matt, och
det beskriver hur stor viaxthusgasens klimatpaverkan &r relativt koldioxid. I néstan alla
fall raknar man med GWP,,, det vill siga den summerade uppvarmningspotentialen
under 100 ar efter utsliappet.

FN:s klimatpanel, IPCC, publicerar s kallade utviarderingsrapporter ungefar vart sjitte
ar, och i dessa rapporter finns tabeller med GWP-tal for olika vaxthusgaser. Ny kunskap
om vaxthusgasernas egenskaper och om klimatsystemet medfoér att GWP-talen revideras
efter hand. GWP-talen enligt de tva senaste utviarderingsrapporterna (2007 och 2013)
redovisas i Tabell 1.
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GWP,0 for metan ar hogre i Myhre m.fl. (2013a) dni tidigare utvarderingsrapporter. Det
handlar dels om ny kunskap om metanets egenskaper och paverkan i atmosfaren, dels
om att talet blir hogre nar aterkopplingar i klimatsystemet inkluderas (GWP,o, = 28 kg
CO.e/kg metan (biogent ursprung) utan aterkoppling). I foregidende utvirderings-
rapport IPCC 2007 (Forster m.fl., 2007) var GWP,o, for metan satt till 25 kg CO.e/kg
metan. Med de nya GWP-talen fir metan storre betydelse. Det ar tidskrdvande att
uppdatera klimatavtrycksberakningar och de allra flesta som ar tillgangliga i litteraturen
fore 2014—2015, ar berdknande med GWP-tal fran IPCC 2007. Skillnaden har sarskilt
stor betydelse for mjolk samt kott fran idisslare dar metanet star for en stor andel av
klimatavtrycket. Om man uppdaterar en klimatavtrycksberakning med de nya
emissionsfaktorerna for sidana produkter kan man rdkna med att klimatavtrycket blir
cirka 20 procent hogre, vilket i sig ar en betydelsefull forandring.

Tabell 1. GWP-varden och livslangder enligt IPCC 2007 och IPCC 2013. | vardena enligt IPCC
(2013) ingar aterkopplingar i klimatsystemet (Climate-Carbon feedback)

GWP100
Vaxthusgas IPCC 2007 IPCC 2013
(Forster m.fl., 2007) (Myhre m.fl., 2013a)
Metan, biogent ursprung 25 34
Metan, fossilt ursprung 25 36
Lustgas 298 298

P& senare tid har metanets inverkan pa den globala uppvarmningen diskuterats speciellt
inom lantbruksnaringen. Till skillnad fran koldioxid som har mycket lang uppehallstid i
atmosfiaren, kommer det mesta metanet att ha brutits ner efter ndgra decennier. Ett
metanutslapp ger dock pa kort sikt mycket storre klimatpaverkan én koldioxid — direkt
efter ett utslapp har metan cirka 120 génger storre inverkan pa klimatet dn vad koldioxid
har.

Diskussionen har géllt om det ar korrekt att ge metanet sa stor vikt jamfort med koldioxid
som GWP,,, gor eftersom metanet brytts ner sd mycket snabbare. Det stimmer i och for
sig att om metanutsldappen fréan till exempel svensk animalieproduktion inte 6kar, 6kar
inte heller klimatpaverkan frdn densamma. Om metanutsldppen ir i balans med ned-
brytningen betyder det att klimatpéverkan fran metan inte 6kar. En fraga som da uppstar
ar om den niva pa klimatpaverkan som dagens metanutslapp ger ar "ratt” niva, det vill
sdga dr den rimlig i forhallande till det utslappsutrymme som finns. Denna fraga kommer
inte att besvaras i denna rapport. Ett faktum ar att eftersom metan har en sa stor effekt
de forsta aren efter det slappts ut, skulle vi, om vi 6nskar en snabb minskning av vixthus-
gaser, fa en storre effekt av att dra ner pa metanutslappen dn pa koldioxidutslappen.

Slutsatser av relevans for denna rapport ar att

e Betydelsen av forandringar av viktningsfaktorerna for vaxthusgaser bedoms vara
marginell for slutsatserna i denna studie trots att metanet kommer att fa en storre
betydelse.

o Atgirder for att minska metanutsldppen fran jordbruket #r fortsatt viktiga for en
klimatmarkning.

¢  GWP,o bedoms fortfarande vara den mest relevanta metoden for att vardera
olika vaxthusgasers klimatpaverkan inom detta arbete.
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3.4 Andrasammanstallningar 6ver maojliga
atgarder att minska klimatpaverkan fran
jordbruket

Det senaste decenniet har flera storre svenska sammanstallningar gjorts av mojliga
atgarder for att minska miljopaverkan fran jordbruket och animalieproduktionen. Nagra
exempel ar projektet "Hallbara matviagar” som omfattade svensk produktion med Vistra
Gotaland som exempel och som utférdes av RISE (davarande SIK och JTI) tillsammans
med SLU. Projektet ssmmanfattas i rapporten Hallbara Matvdgar — Resultat och ana-
lys (Sonesson m.fl., 2014). Malet med Hallbara matvéagar var att presentera konkreta
beskrivningar av alternativa produktionskedjor med mindre miljopaverkan for bland
annat brod, notkott, griskott, kycklingkott och mejeriprodukter (mjolk och ost). En
annan rapport, Hur kan den svenska jordbrukssektorn bidra till att vi ndr det nationella
klimatmalet, togs fram av Jordbruksverket 2018 och sammanfattade pagaende arbeten
och framtida insatsomraden kring hur den svenska jordbrukssektorn kan bidra till att vi
nar det nationella klimatmalet (Jordbruksverket, 2018a). En studie,”Virkemidler til
reduktion av klimagasser i landbruget” har gjorts av Arhus universitet i Danmark, och
denna syftade till att sammanstidlla mojliga atgarder for att minska utslipp av
vaxthusgaser inom det danska jordbruket (Olesen m.fl., 2018). Och alldeles nyligen
publicerade Lantminnen sin vision om “Framtidens jordbruk, Vigen mot ett
klimatneutralt jordbruk 205072.

De allra flesta mojliga atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser fran jordbruket
som har identifierat i ovanstaende rapporter stimmer mycket vil 6verens med det som
beskrevs i underlagsrapporterna fran 2009 (Cederberg, 2009, Cederberg och Berglund,
2009, Sonesson m. fl. 2009). I de nyare rapporterna poangteras vikten av 6kad avkast-
ning och 6kad produktivitet, genom exempelvis vaxtforadling och avel. Det ar forstas
viktiga atgirder, till exempel om vi med hjilp av vaxtforadling kan héja skorden av
hostvete med 1 procent med bibehéillna insatser sjunker klimatavtrycket med cirka 0,4
procent (beraknat enligt Moberg m.fl. 2019).

Aven om forskningen har gétt framat och man pa forsoksstadiet kan pavisa indikationer
pa mojliga atgarder for att minska miljopaverkan inom jordbruket, ar det oftast en bit
kvar innan det ar praktiskt tillampbart for den enskilde producenten. Det medfor aven
att det kan vara svart att ytterligare skiarpa kraven inom IP-standardens klimatmodul.
Tack vare de senaste tio drens tekniska utveckling och fordjupad kunskap om de olika
djurslagen finns dock vissa omraden med forbattringspotential, vilket vi resonerar kring
i de olika avsnitten i denna rapport.

2 https://www.lantmannen.se/forskning-och-innovation/framtidens-jordbruk/
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4  Bedodmning av olika atgarders
effekt pa klimatavtrycket

I uppdraget har ocksa ingatt att bedoma olika atgarders effekt pa klimatavtrycket for de
produkter som produceras. Vid tolkningar av dessa bedomningar ar det viktigt att ha i
itanke att de 4r ganska grova vilket har ménga orsaker. Atgirdens betydelse beror bland
annat pa den “baseline” man viljer for berdkningen. De modeller som anviands vid
berakningar av klimatavtryck ar i en del fall inte tillrackligt detaljerade for att kunna be-
doma en enskild atgards betydelse. Emissionsfaktorer och modeller kan ocksa dndras
over tiden.

I denna studie har det inte funnits utrymme att gora nagra nya beridkningar av klimat-
avtryck, istillet har befintliga verktyg anvints eller forenklade bedomningar och upp-
skattningar gjorts baserade pa basta mojliga kunskap, vilket antas ge tillrackligt bra nog-
grannhet beaktat de osdkerheter som dnda finns. For varje dtgard framgar det vilken
metod som anvints. Ett exempel pa ett verktyg som anvints ar en Excel-fil dar klimat-
avtryck for svensk medelproduktion berdknats av Moberg m.fl., 2019. Ur denna fil har
dels ett antal klimatavtryck for olika produkter hamtats, och berdkningar har gjorts for
att uppskatta mojliga utslappsminskningar for en del av atgirderna dar det varit en
mojlig metod att anvinda. I andra fall har vi himtat bedomningar som gjorts i andra
studier eller pa annat sitt vilket framgar i texten.

Utgangpunkten ar ett klimatavtryck for svensk medelproduktion. Det innebar att de som
redan dr "bast i klassen” inte har sa stor potential att minska klimatavtrycket, men det ar
naturligtvis viktigt att den goda nivan bibehaélls eller forbattras ytterligare. Ett exempel
ar mineralgodsel med klimatgaranti — en producent som redan anvander det har ingen
potential till minskning, medan en som idag anvander exempelvis godsel importerad

En atgiard kan ha effekt pa olika faktorer som i sin tur paverkar klimatavtrycket, exem-
pelvis jordbearbetning som kan péaverka bade dieselforbrukningen, avgangen av lustgas
fran mark och kolinnehallet i mark. I mojligaste man ingar detta i uppskattningarna.

En atgird kan ha betydelse for flera produktionsgrenar, exempelvis anvindning av
mineralgddsel med klimatgaranti har betydelse inte bara for sjidlva grodan utan dven for
klimatavtrycket for animalier dar grodan anviands som foder. Den bedomning som da
gors har fatt goras mycket grov, exempelvis kan en enkel medelfoderstat ha anvants i
berakningarna.
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5 Allmanna atgarder som galler oav-
sett produktion

5.1 Energieffektivisering

5.1.1 Nuvaranderegleri|IP-standardens
klimatcertifieringsmodul

De nuvarande reglerna for energianvandning i IP-standardens klimatcertifieringsmodul
skiljer sig nagot at mellan de olika produktionsgrenarna men omfattar i princip:

e Krav pa energikartlaggning av direkt energianviandning.

¢ Rekommendation om kartliggning av indirekt energianvandning.

e Framtagande av nyckeltal, exempelvis liter diesel per hektar, kWh per djurenhet.

e Plan for effektivare energianviandning och minskad anvandning fossil energi (for
vaxthus skarp regel minst 80 procent fornybar energi).

e Energihdnsyn vid nyinvesteringar.

e Utbildning i sparsamt korsatt.

5.1.2 Kunskapssammanfattning

I en forstudie at Sigill gjordes en genomgang av ett urval av gillande regler for klimat-
certifieringen (Landquist, 2017). For energi var slutsatsen att nuvarande regler kunde
kvarsta, men att de i flera fall bor omformuleras da de kan upplevas som snériga. En ny
regel foreslogs om att en rutin for att kontrollera och folja upp energiforbrukningen
skulle kunna formuleras och inforas omgaende. Vidare diskuterades om traktor skulle
bytas ut mot lastbil, framfor allt d& avstdndet mellan filt och gardscentrum ar langre
(over 5 km ar det 4ven ekonomiskt 16nsamt).

Energianvindning i dagens jordbruk

Enligt enkdaten Bonden och Energin 2018 som besvarades av 779 personer var det 12
procent som svarade att de har genomfort energikartliggningar, jamfort med 2015 ars
enkit da endast 4 procent hade genomfort energikartliggning. Det var framfor allt
foretag med hogre omsittning som gjort en energikartlaggning. Cirka en fjardedel av de
tillfragade (25 procent) hade gatt kurs i sparsam korning.

I Figur 3 kan vi se hur energianviandningen ser ut i det svenska jordbruket. Energi-
anvandningen ar indelad i direkt (pa garden) och indirekt (energianvindning utanfor
garden, till exempel for insatsvaror). Producenten kan paverka bade den direkta och
indirekta energianvandningen genom olika val.
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Figur 3. Energianvandning i det svenska jordbruket. Referens: Baky m.fl. 2010, Energimyndigheten
2014, samt egna berakningar.

Hur kan energianvindningen minska?

Senaste dren har det kommit mycket litteratur kring energianvandning och rad kring
energibesparingsatgarder for jordbruket. Radgivningen for kartlaggning av energian-
vandning har ocksa utvecklats, till exempel Greppa naringens Energikollen dir garden
kan fa en detaljerad bild av sin direkta energianvindning och se hur olika atgirder
paverkar. Daremot finns inga bra verktyg for att kartlagga indirekt energianvindning pa
gardsniva.

Nedan listas ett axplock av atgiarder som vi hittat i litteraturen (framst fran Energi-
myndigheten, 2018 och LRF, 2013) och som uppkommit i samband med workshops
inom detta projekt. Listan ar 1ang men inte detaljerad; mer detaljer kan finnas i andra
kapitel. Torkning och lagring hanteras under fossilfritt jordbruk.

Viaxtodling

e Precisionsodling, exempelvis logga maskindata

e Inget regnvatten i gédselbrunnen

e Pumpa ut flytgodsel till falt

e Reducerad jordbearbetning

e Sparsam korning

e Ritt tryck i dacken

e Effektivisera transport inomgards samt till/fran falt (lastbil battre)

Torkning och lagring

e Vitlagring foderspannmal

e Forrensa spannmal

e Isolera varmluftskanalen

e Bittre vattenhaltsmétning och torkstyrning
e Luftningsfickor for kylning
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Foderberedning

e Torrutfodring (dock inte om det paverkar tillvixten)
e Skivkvarn att foredra framfor hammarkvarn
e Eldrift, till exempel for fodervagn

Djurstallar

e Bittre styrning ventilation och viarme

e Rengoring och service ventilationsdon

e Tatillvara 6verskottsviarme

e LED-belysning

e For-kylning och varmeéatervinning mjolk

e Rengoring och service mjolkkylanldggning

Vaxthus

e Ritt styrd uppvarmning och fuktreglering
e Isolering och vindskydd
e LED-belysning

I Kapitel 9 Atgirder inom animalieproduktion redovisas aktuell energianvindning for de
olika djurslagen.

5.1.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Att ha specifika krav for energieffektivisering ar svart, da gardarna ser sa olika ut. Darfor
ar nuvarande regler kring energikartldggning och energiplan ett bra sitt att jobba pa, dar
varje gards unika forutsattningar for energibesparing tydliggors. Eventuellt kan energi-
planerna uppdateras oftare dn vart femte ar. Ett annat krav skulle kunna vara att energi-
kartldggningen maste utforas tillsammans med en radgivare, for att sikerstilla kvalite-
ten pé kartlaggningen och for att utveckla planen for energibesparingar pa ett bra sitt.

Krav pa kurs i sparsam korning bor kvarsta.

Arliga nyckeltal 4r ett bra sitt att folja upp sin energianvindning pa. Det finns i nuliget
dock inga krav pa att virdena maste ligga under ett visst virde, eller att energi-
anvandningen maste minskas over tid, det skulle kunna utredas vidare.

Kartlaggning av indirekt energianviandning ar énskviard men svart att ha som krav, da
tillrackligt detaljerade verktyg saknas. Sigill bor bevaka omréadet och om till exempel en
foderdatabas utvecklas kan det kan det vara aktuellt att infora krav pa kartlaggning av
indirekta insatsmedel som inkopt foder.

Som exempel pa vad en energieffektivisering skulle kunna betyda har vi med hjilp av
Mon berg m.fl., 2019 raknat med 5 procent lagre dieselforbrukning for hostvete. Detta
skulle minska klimatavtrycket med mindre an 0,5 procent. I 6vrigt i detta kapitel raknar
vi inte pa eventuella utslappsminskningar, eftersom det ar valdigt manga olika atgarder
som dr mojliga och utslappsminskningarna till sa stor del beror pa hur det ser ut pa
enskilda gardar. Vi bedomer ocksa att utslippsminskningarna kopplade till energi-
effektivisering generellt sett &r sm4, undantaget stora energiforbrukare som vaxthus.
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5.2  Fossilfritt jordbruk

5.2.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Inom nuvarande regler all el vara fran fornybara killor. Med fornybara energikallor avses
vattenkraft, vindkraft, solenergi, geotermisk energi (ex. bergviarme) och biobréanslen.

En kartlaggning for minskad anvindning av energi ska upprittas, och denna ska upp-
dateras vart femte ar. Det ska dven finnas en kartliggning 6ver majligheterna att erséatta
fossil energi med fornybar. For viaxthus finns en skarp regel om minst 80 procent
fornybar energi.

5.2.2 Kunskapssammanfattning

I forstudien foreslogs en ny regel om krav pé en viss andel biobransle vid torkning av
spannmal eller alternativa konserveringsmetoder. Dessutom diskuterades biodrivmedel,
elektrifierade gardsmaskiner samt att stilla krav pa biodrivmedel vid inkopta transport-
tjanster.

Det ar idag fa som anvinder biodrivmedel vid maskinkérningar (endast 8 procent).
Drygt 20 procent anviander fornybart bréansle for torkning av spannmadl. Det ar fraimst
storre gdrdar med hogre omsattning som har férnybart brénsle i torken.

Den direkta fossilenergianviandningen kan ersittas med fornybar energi pa flera sitt,
vilket beskrivs i det foljande.

Elanvindning

Vad géller el finns mojligheter for gardar att producera egen el, till exempel via solceller
eller vindkraft. Nara till hands ligger solceller, dar investeringskostnaden sjunkit kraftigt
de senaste aren, det finns majlighet till statligt investeringsstod och det har blivit lattare
att salja overskottsel (LRF, 2015). Den installerade effekten av natanslutna solceller i
Sverige har okat kraftigt de senaste aren, 2016 var den 140 MW, under 2018 var
installerad effekt 411 MW (Energimyndigheten, 2019).

Ett alternativ till placering pa tak ar att anvidnda jordbruksmark till solcellsparker.
Bedomning av potentialen blir avhiangig antagande tillgdng pa mark utan annan effektiv
anvandning. I en rapport av Profu (Blomqvist och Unger, 2018) uppskattas den tekno-
ekonomiska potentialen till 5 TWh per ar, baserat pa Jordbruksverkets kartlaggning av
mark som tagits ur produktion 2008, alltsa en ansenlig del av jordbrukets egen energi-
anvandning.

El och varme kan ocksa produceras via forbranning av egen biogas, alternativt kan bio-
gasen uppgraderas till fordonsbransle. Produktion av biogas behandlas vidare under
Kapitel 9 om stallgodsel.
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Bransle till fordon

Fossil diesel till arbetsmaskiner kan ersittas med biodrivmedel och redan nu innehaller
fossil diesel en viss andel biodrivmedel. For en 6vergang till helt fossilfritt ligger RME3
och HVO#4 niarmast till hands. Vissa problem med bakterietillvixt i RME har upplevts
bland dldre traktorer som inte kors sa ofta, men det i Ovrigt visat sig fungera bra i storre
drift (Energikontoret Ostra Gétaland, u.4.).

HVO paminner mer om fossil diesel och ar godkind for anvandning i flertalet traktorer.
HVO tillverkas av olika ramaterial, daribland palmoljedestillat, som ar ett sidofléde fran
palmoljetillverkning. Detta har tidigare enligt Fornybartdirektivet klassificerats som en
biprodukt men klassificeras numera som en samprodukt vilket betyder att det far bara
klimatpaverkan fran odling av palm, som ofta ar forknippad med stora utslapp fran
markanvandning. Andra réavaror som anvinds till HVO ar animaliskt fett, tallolja och
majsolja.

Batteridrivna traktorer fungerar troligen for lattare arbeten, men ar svart nar hoga
effekter behovs vid exempelvis plojning, och batterikapaciteten forkortar da arbetstiden
vasentligt. Det finns forsok med kabeldrivna eltraktorer. Pa langre sikt kan eldrivna
autonoma maskiner bli ett alternativ, som da sjdlva kan ta sig till laddare och jobba
dygnet runt. Eldrivna mindre arbetsmaskiner som hjullastare och fyrhjulingar finns
redan pa marknaden.

Att konstruera en biogastraktor fran grunden ar en komplicerad process eftersom diesel-
motorn ar en integrerad del av traktorernas chassi och barande delar. Biogastraktorer
har utvecklats i forskningsprojekt men annu har ingen modell natt marknaden. En
traktortillverkare har dock sagt att det kommer en biogastraktor redan nésta ar, en
prototyp finns redan framtagens. Man har dven provat att bygga om befintliga diesel-
traktorer men det har visat sig svart att hindra att biogasen (dvs metan) lacker genom
motorn och avgassystemet, vilket motverkar den positiva klimateffekt man vill uppna.
Till detta kommer sjilva logistiken kring att tanka biogas, och att biogasen méaste vara
renad (uppgraderad) till fordonskvalitet (personlig kommunikation, Pettersson O.,
december 2019).

Torkning och lagring

Torkning och lagring kan goras fossilfri pa olika sitt. Det forsta man kan fundera pa ar
om torkning kan undvikas, dir blota grodor kan ensileras eller lagras kallt/lufttitt, fram
for allt ar detta aktuellt for foder. Andra grodor maste torkas for att vara lagringsdugliga,
och har finns flera alternativ. Vanligt ar att torka med varmluftspanna, och har finns
mojlighet att anvinda biobrianslen som exempelvis flis, RME eller biogas. Kall-
luftstorkning med eller utan tillsatsvirme ar ett annat energieffektivt alternativ
(Jonasson och Neuman, 2014). Att ge generella rad kring minskad anvandning av fossila
brénslen till torkning ar svart da fukthalten vid skord varierar mellan olika delar av
landet och olika &r liksom varierande kvalitetskrav. Aven typ av tork som redan finns pa
garden, tillgdng och prisbild pa biobranslen, och hur mycket arbetstid som kan laggas ar
faktorer att ta hansyn till.

3 RME = rapsmetylester
4 HVO = hydrerad vegetabilisk olja
5 https://www.atl.nu/teknik/ska-new-holland-lyckas-dar-andra-har-misslyckats/

© RISE Research Institutes of Sweden



22

I forstudien intervjuades Nils Jonsson, forskare pa RISE. Han uppskattar att det av 7000
varmluftstorkar i Sverige dr ndgra 100-tal, kanske upp till 500, som anvénder biobrénsle.
Han bedomer mojligheten att byta till biobransle som god, och om det inte ar lonsamt
kan man soka investeringsstod. Det giller fraimst vid nyinvesteringar.

RME och biooljor kan anviandas i befintliga oljebrannare utan storre investeringar, vissa
justeringar méste dock goras. Erfarenheter finns bland annat fran Ostergétland (Energi-
kontoret Ostra Gotaland, u.4.). I vissa fall kan befintliga oljebrinnare #ven ersittas med
en pelletsbrannare eller stokermatad forugn, sa kallad multistoker. Multi kommer av att
det ar mdojligt att elda olika branslen, i forsta hand avses flis, pellets eller spannmal.
Behallarens utformning maste anpassas till branslets egenskaper, det kravs till exempel
en omrorare for att det ska fungera med flis (Jonasson och Neuman, 2014).

Avgorande ar ocksa girdens 6vriga uppvarmningsbehov. En tork behover vara dimen-
sionerad for att klara effektbehovet vid skorden. Ofta ar torkningen avslutad innan
uppvarmningssdsongen borjar. Man kan da tdnka att dimensionering och investering i
ny panna kan fordelas 6ver fler anvindningsomraden (Jonasson och Neuman, 2014).

Kostnaden for att byta till biobréansle kan ocksa beriknas som investeringsutrymme;
oljepannan har en relativt 1ag investeringskostnad, men branslet ar dyrt jimfort med
biobrinslen. Skillnaden mellan fossila oljans pris och ett biobrénsles pris ger en skillnad
i arlig energikostnad, som kan bekosta en investering vid ett branslebyte (Jonasson och
Neuman, 2014).

Sammantaget kan sdgas att det finns flera olika tekniska 16sningar, for flertalet olika
biobrinslen och att det inte vore orimligt att ha fossilfri torkning som ett krav.

Det bor dock tilliggas att ménga odlare inte har egen tork, utan levererar direkt till
uppkdpare som har central torkning. Hur stor andel det ror sig om har vi inte hittat nagra
uppdaterade data kring, men ar 2005 torkades uppskattningsvis 40 procent av allt
spannmal i centrala anliggningar (Ahlgren, 2011). Flera av de centrala anldggningarna
for torkning drivs av Lantmannen Lantbruk, som har som mal att vara helt fossilfria ar
2025. Johan Medin pad Lantménnen (personlig kommunikation, december 2019.) upp-
skattar att nastan alla anlaggningar bytt ut eller konverterat till fossilfria alternativ, dock
aterstar nagra mindre anlaggningar som ligger i startgroparna for konvertering.

Aven den indirekta fossila energianvindningen kan minskas p flera stt:
Indirekt energianvindning via inkopta insatsvaror

Kvivegodsel ger det storsta bidraget till den indirekta energianviandningen i jordbruket
(Figur 3). Anviandning av kviavegodsel kan minskas genom olika atgérder, men vi
kommer ha ett behov av mineralgddsel dven i framtiden. Produktionen av mineralkvéve
sker i stor industriell skala och anviander stora manger fossil energi, bade till rdvara och
till processenergi. Forskning kring smaskalig produktion baserad pa fornybar energi
pagér, och flera pilotanldggningar byggs runt om i viarlden (Ammonia Energy, 2018).
Aven Lantminnen och Yara har startat ett projekt kring fossilfri kvivegddsel
(Lantmannen, 2019).

© RISE Research Institutes of Sweden



23

Ett alternativ till konventionellt mineralkvave ar att med hjalp av en plasmareaktor fixera
kvave fran luften, som sedan kan 16sas i flytgodsel eller rotrest. Ett norskt foretag har
kommit l&ngt med tekniken, med ett flertal demoanldggningar runt om i varlden®.

Andra insatsvaror som inkopt foder, utsdde, bekdmpningsmedel och kalk ar det svarare
att fa som fossilfria.

Transporter

Transporter till/frin gird kan goras med fossilfria drivmedel. Gardarna i Ostergétland
som jobbar med fossilfritt jordbruk har detta som ett krav, och det har fungerat (Energi-
kontoret Ostra Gotaland, u.4.). Numera kér flera transportfirmor redan pa biodrivmedel
eller kan erbjuda den tjinsten. Sveriges Akeriforetag har tagit fram en firdplan for
fossilfritt 2045 till regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige.

Plast anvands till flera saker som ensilage, forpackningar och emballage. Ensilageplast
med viss andel fornybar ravara (sockerror eller majs) finns pa marknaden. Det finns dven
plast av fornybart material godkanda for livsmedel.

5.2.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Mot konsument kan ett koncept om fossilfri produktion vara latt att kommunicera. Att
uppna 100 procent fossilfritt blir dock svart, d& produktion av insatsmedlen ligger utan-
for producentens kontroll. Fragan ar hur pass mycket som kravs for att kunna kalla sig
fossilfri. Maste precis alla insatsmedel ha en fossilfri produktionskedja?

Om vi tittar pa den fossila energianviandningen i jordbruket, ar diesel till arbetsmaskiner
en stor post. Biodrivmedel finns redan att kopa, och har finns politiska mal, styrmedel,
lagar och regler kring hallbarhet som driver pa utvecklingen. Om regler kring biodriv-
medel ska inforas ar det alltsa till stor del en avvagning mellan den extra kostnaden och
klimatnyttan. Klimatavtrycket for hostvete skulle minska med cirka 5 procent vid 6ver-
gang fran diesel till biodrivimedel, medan klimatavtrycket for griskott skulle minska cirka
4 procent (berikningar baserat pd Moberg, 2019). Overgéng till fossilfri torkning skulle
minska klimatavtrycket med ungefar motsvarande siffra medan 6vergang till fornybar el
har vildigt liten betydelse for klimatavtrycket eftersom elen som produceras i Sverige
redan till visentlig del ar producerad med lagt klimatavtryck.

Den andra stora fossilanvandaren ar tillverkning av kviavegodsel. P4 godselsidan finns
dock inga politiska méal, och hur och nir fossilfri kvivegodsel kan komma ut pa markna
den ar helt upp till de enskilda foretagen som tillverkar godsel. Sa d&ven om foretagen
borjar signalera att det fossila ska fasas ut, kan det dréja innan vi far se gront kvave pa
marknaden. Sigill bér dock bevaka omradet noga, och sa fort fossilfritt kvave kommer till
forsiljning bor man Overvaga att infora regler kring detta, eftersom kviavegodsel ofta har
en stor inverkan pa klimatavtrycket. Klimatavtrycket for hostvete skulle minska cirka 10
procent med fossilfri mineralkvavegodsel medan klimatavtrycket for griskott skulle
minska cirka 7 procent (berdkningar baserat pa Moberg, 2019).

6 https://n2.no/
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Nir det giller egenproducerad energi, kan det vara svart att stilla specifika krav da
forutsattningarna kan se sa olika ut pa olika lantbruk. Ur ett samhéllsperspektiv méaste
nagon producera den fornybara elen som efterfragas pa marknaden och det har man
mojlighet till pA ménga lantbruk eftersom man ofta har tillgang till l1ampliga byggnader
eller mark att placera solceller eller vindkraftverk pa. For klimatberdkningar for en
enskild gard eller for enskilda produkter innebar detta dock ingen skillnad jamfort med
om inkopt el ar fornybar (vilket redan ar ett krav), men det tillfor klimatnytta till sam-
héllet i stort. Ett satt att for Sigill att driva denna fraga skulle kunna vara att satta upp
mal kring energi, till exempel att alla klimatcertifierade gardar ska vara “elneutrala” (det
vill saga producerar lika mycket egen el som forbrukas) eller energiplussare” (produce-
rar mer el an som forbrukas) till exempelvis &r 2030, och att alla anslutna ska ha en plan
for hur detta ska uppnés. Vi rekommenderar att hélla det till el, att inkludera andra
energislag kan bli knepigare, exempelvis om en producent levererar spannmal till etanol
eller levererar grodor som anvinds till produktion av biogas till bussar. Ar de d4 energi-
plussare, jamfort med att leverera samma ravara till foder?

Ett projekt drivet av LRF Gotland undersoker mojligheterna till fossilfritt kott, och pa
vilken niva som ar lamplig att stalla for att fa kalla sig fossilfri producent. Dar har flera
workshops arrangerats, en utkomst av detta ar ett diagram med prioriterade atgarder
utifran dess paverkan och hur latta de ar att atgdrda. Vi har inspirerats av detta med vissa
modifikationer, och tagit fram en prioritering (Figur 4). De atgirder som ligger i 6vre
hogra hornet kan Sigill med en gang ta tag i, som de forsta stegen mot en fossilfri
produktion. Ovriga omraden kan bevakas och utviirderas nir det blir aktuellt.

Hur enkelt det &r att
forandra (ekonomiskt,
teknisk tillganglighet osv)

Enkelt
Férenklad tolkning:
Prioritet 2 Prioritet 1 Prio 1: "Maste goras”
Biobransle in- och uttransporter Inkopt el fornybar
Biobaserad ensilageplast och emballage Biobransle for uppvarmning och torkning Prio 2: “Varfor inte?”
6 Biobrénsle/eldrift arbetsmaskiner
Ezenpicdlcerzdiionybarel Prio 3: "Jobba f&r att gora det
mojligt, samverkan med andra
aktorer”
Prioritet 4 Prioritet 3
Fossilfria smorjmedel Fossilfri mineralgddsel Prio 4: "Andra maste dra lasset
. . ”
Fossilfria bekdmpningsmedel Producera biogas av gdsel mest, vi kan paverka
Fossilfritt foder
Svart

L3g

Hog

Hur stor ar paverkan pa
anvandning av fossila
resurser

Figur 4. Ett forsok att prioritera olika atgarder for att fasa ut fossila branslen i forhallande till hur
enkelt det ar och hur stor paverkan det far pa anvandningen av fossila resurser.
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5.3 Kolinlagring

5.3.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

IP-standardens klimatmodul har idag inga riktade regler for att 6ka kolinlagringen i
aker- eller betesmark.

5.3.2 Kunskapssammanfattning

Inbindning av kol i mark kan ha stor betydelse for jordbruksprodukters klimatavtryck
och det dr nagot som en enskild producent kan paverka pa sina marker genom olika
atgarder.

Kol i svensk dkermark (mineraljordar) 6kar och det uppskattas att matjorden idag
innehaller i genomsnitt ca 2,7 procent kol vilket motsvarar cirka 4 procent mullhalt
(Poeplau m.fl., 2015b). Det uppskattas att den svenska jordbruksmarken idag lagrar in
2,4 miljoner ton koldioxid per ar, vilket motsvarar 20 procent av de totala utslappen fran
jordbruket (R60s, 2019). Siffran dr dock omdiskuterad och kan vara 6verskattad. Att vi
har stigande halter av markkol finns det dock enighet kring. En viktig anledning till att
vi idag binder in kol dr att andelen vall 6kar i Sverige, vilket beror pa det 6kade antalet
hastar och okad andel grovfoder i mjolk/kottproduktion.

En dkermark kan befinna sig i olika status avseende kolinnehall; den kan vara en kolkilla
eller en kolsidnka och den kan dven vara i jamvikt. En mark som odlas sé att kolhalten
sjunker ar en kolkilla. En mark som odlas sa att kolhalten O0kar ar en kolsinka. Om en
mark odlas sé att kolhalten bibehélls ar den i jamvikt. Oavsett status kan man uppna
positiva effekter av en atgird om kolinlagringen i mark 6kar och/eller om utslapp und-
viks men efter en tid med samma atgiarder nar marken s smaningom sin méttnadsniva
avseende kolhalt.

Diagrammen i Figur 5 beskriver exempel pa forandring av markens kolférrad over tid,
dels om ingen atgard vidtas (rod linje) och dels efter att en atgiard genomforts (bla linje).
I situationerna A och B minskar markens kolforrad o6ver tid med den brukningsmetod
som anvands, men om atgirder sitts in reduceras minskningstakten (situation A) eller
sd byggs kolforradet upp igen (situation B). Ett exempel pad detta dr mineraljordar dar
mullhalten minskar exempelvis till f6ljd av liten eller ingen odling av flerariga grodor,
stor bortforsel av halm eller liten eller ingen tillforsel av organiska godselmedel, men dar
atgarder som aterinforsel av flerariga grodor i viaxtfoljden eller 6kad godsling med orga-
niska godselmedel bidrar till att bryta den nedatgdende trenden. I situation A utgors at-
giardspotentialen av undvikna utslapp, medan potentialen i situation B utgors av
undvikna utslapp sévil som okat kolforrad. I situation C och D utgors atgardspotentialen
av Okat kolforrad i marken. Skillnaden ligger i att exemplet i bild C 6kar kolférradet redan
med de brukningsmetoder som anvands, men med ytterligare atgarder som till exempel
utokad odling av flerariga grodor kommer kolforradet att 6ka ytterligare, medan marken
i bild D ar i jamvikt innan ytterligare atgiarder satts in som okar kolinlagringen
(Cederberg m.fl., 2012).
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Figur 5. lllustration Over situationer dar en atgard ger positiva effekter pa markens kolférrad
(Cederberg m.fl., 2012).

Skorderester ovan och under jord bidrar till markkolsuppbyggnad. Kol i rotter kan ha
upp emot dubbel potential jamfort med kol i ovanjordiska skorderester att bindas in
langsiktigt i humusforeningar i marken (Baker m.fl., 2007; Kitterer m.fl., 2011). Vid en
skordeniva pa 6 ton vete/ha diar halm ldamnas kvar finns runt en tredjedel av kolet i
skorderester under mark (Gyldenkaerne m.fl., 2007).

I det foljande gar vi igenom ett antal atgarder som okar innehallet av kol i &kermark.

Att odla flerarig vall ar ett sidkert sitt att hoja innehéllet av markkol jamfort med en
vaxtfoljd med enbart ettariga grodor, eftersom flerariga grodor utvecklar mycket rétter
och dessutom forhindrar erosion.

Hog skord. Generellt sett har grodor med hog avkastning mycket rotter vilket bidrar till
uppbyggnad av markkol. Att striva efter hog skord ar darfor bra for markkolet; bade
nordamerikanska och europeiska ldngliggande faltforsok har visat att for varje kg kviave
som tillfors per ha och ar (jaimfort med ogodslad jordbruksmark) s& okar kolinlagringen
i storleksordningen med drygt 1 till 2 kg kol per ha och ar (Bolinder m.fl., 2017).

Samtidigt innebar en 6kad mullhalt ofta hogre avkastning, det blir win-win. En mullhalt
under 3,4 procent begransar skorden. Detta kan inte fullt ut kompenseras med okade
kvavegivor, eftersom skordebegransningar vid 1ag mullhalt inte enbart beror pa till-
gangen pa vaxttillgdngligt kvive. I stora delar av Sveriges viktigaste jordbruksomraden
som Skéne, Ostergotland och Vistergotland dr mullhalten idag under 3,4 procent.
Atgirder som hojer mullhalten i dessa omraden har alltsd en skordehojande verkan
(Haldén, 2019).
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Reducerad bearbetning har en positiv effekt pA mangden markkol i det 6vre matjords-
skiktet men den effekten annulleras eftersom det blir en motsvarande minskning i
skikten under (Etana m.fl., 1999; Haddaway m.fl., 2017). Direktsddd leder ocksa under
svenska forhallanden ofta till ldgre skordar (Arvidsson, 2014) och 6kad risk for lust-
gasavging. Se dven mer om reducerad jordbearbetning i Kapitel 6.3.1.

Ogle m.fl., (2019) har anvint ett globalt dataset med 178 f6rsok med olika bearbetning i
olika klimat och jordar. Forsoken delades in i No-till, (direktsddd, mer dn 30 procent av
markytan tackt med skorderester) och Fully tilled (innebar plojning eller jordbear-
betning ner till minst 15 cm och markytan tickt med skorderester till mindre dn 30
procent). Tva resultat var tydliga: No-till hade hogre mullhalt i markytan ner till 20 cm,
medan Fully tilled hade hogre mullhalt i djupare lager (under 20 cm). Slutsatsen fran
studien ar att reducerad jordbearbetning kan ses som en metod att minska erosion och
anpassa till nytt klimat. Vad géller kolinlagring adr emellertid osidkerheterna sa stora att
det mer far ses som en sidovinst nir och om det intraffar.

Bolinder m.fl. (2017) understryker att effekterna av grund jordbearbetning och direkt-
sadd pa kolinlagring i mark borde studeras ndrmare under svenska forhallanden da
maénga av faltforsoken ar gjorda i Nordamerika.

Vi har intervjuat Asa Myrbeck pa RISE som ir markforskare. Asas slutsats 4r att det rader
enighet inom forskarvarlden; det finns inte bevis for att reducerad bearbetning i Sverige
leder till hogre innehéll av markkol. Detta stods av Haddaway m.fl. (2017), och dven
forsok dar man matt respiration som ett sitt att faststilla kolomsattning pekar at samma
hall (Kainiemi m.fl., 2015). Asa papekar att det kan se annorlunda ut i andra linder.

Biokol har av flera pekats ut som ett lovande alternativ for att fastlagga kol i mark, och
aven som en tillsats i foder och godsellager. Biokol tillverkas genom att biomassa genom-
gar en pyrolysprocess, inte helt olik tillverkning av grillkol. Processen kan ske vid olika
tryck och temperatur och med olika typer av biomassa som ramaterial, vilket resulterar
i biokol med olika egenskaper (EBC, 2019).

Hur liange biokolen ligger kvar i marken beror alltsa pa ramaterialet och tillverknings-
processen. Fran gamla skogsbriander, kolmilor och gamla jordbruksmarker i Amazonas
och Afrika kan man med kol-14-metoden konstatera att biokol kan ligga kvar i marken i
tusentals ar. De lattomsittbara delarna av biokolet kan dock férsvinna mycket snabbare
om biokolen tillsatts i pulverform i en jordbruksmark som aktivt brukas. I en litteratur-
studie av Ennis m.fl. (2012) beskrivs det att upp till 70 procent kan forsvinna under de
forsta 30 aren, och pa langre sikt kan runt 30 procent av biokolet ligga kvar. Denna siffra
ska tas med en nypa salt; det skulle behovas ytterligare faltforsok och utveckling av
modeller for att verifiera vardena. Klimatpotentialen per hektar beror ocksa av givan, det
gar att lagga sd mycket som 30-60 ton per hektar enligt Smith (2016) som en
engangsgiva.

Tillsats av biokol kan ocksd paverka utslapp av lustgas, krukodlingsforsok har visat pa
béde mer, oférandrade och minskade utslapp. Metanbildning kan ocksa paverkas vid
tillsats av biokol i vdtmarker. Mangden tillsatt biokol verkar kunna ha stor betydelse men
mekanismerna bakom bildning av lustgas och metan kopplade till biokol ar till stor del
okidnda. En bra genomgéng av kunskapsliget finns i Kammann m.fl. (2017). Tillsats av
biokol kan dven 6ka omsittningen av kol i marken, si att den kol som redan finns i
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marken forsvinner (sd kallad priming effect) men resultaten pekar at olika hall
(Zimmerman m.fl., 2011).

I tropiska lander har biokolinblandning 6kat skordar, formodligen framst genom for-
battrad vattentillgdng (Katterer m.fl. 2019). Hur biokol av olika kvalitet beter sig i svensk
jordbruksmark, saval ur ett bordighets- som ett klimatperspektiv, ar till stor del oként.
Ett svenskt forsok ar utfort av Skanefr6 AB pa Ejlertslund, Simrishamn, med biokol
tillverkad av spannmalsavrens. Forsoken genomfordes pa en latt sandjord, ett visst
resultat pa skordenivan i korn kunde noteras men resultaten varierade och det ar svart
att dra slutsatser kring paverkan pa skordenivaerna (Laxmar, 2017).

Vér bedomning ar att kunskapen idag for liten for att berdakna klimateffekten av anvand-
ning av biokol pa dkermark i Sverige.

Mellangrodor kan lagra in stora mangder kol i rétter och bidra till mullinlagring. I
langliggande forsok i sodra delarna av Sverige har man uppmétt i genomsnitt pa olika
jordarter en inlagring 0.32 + 0.28 ton kol per hektar och &r med rajgras som mellangréda
da den odlades som fanggroda (Poeplau m.fl., 2015a). Vaxtfoljderna som ingick i studien
bestod till storsta del av spannmal, med inslag av raps, potatis och &rtor i vissa led.
Rajgriset sdddes antingen in i varsadden eller pa hosten. Hur lidnge inbindningen kan
péaga i samma takt ar svart att siga, det beror pa initial kolhalt i marken och klimat etc.
nar systemet kommer i jimnvikt, men forsoken har pagatt 16—24 ar och det ar sa langt
vi kan siga i dagsliaget. Det ska ocksa tilldggas att kapaciteten att lagra in kol ar lagre ju
langre norrut i Sverige man kommer eftersom perioden mellan insddd och vinterns
ankomst blir kortare och grodan darfor inte hinner utveckla lika mycket biomassa som i
sodra Sverige. Den mesta forskningen som ar gjord pa mellangrédor har varit inriktade
pé andra positiva egenskaper som minskad kvaveutlakning. Las om mellangrodor dven i
Kapitel 6.5.

Att lamna halmen i falt ar positivt for uppbyggandet av markkol, sarskilt i lerjordar enligt
de langliggande forsok som gjort i Sverige (Bolinder m.fl., 2017). Men effekten ar relativt
liten i jamforelse med andra material (Katterer m.fl. 2011; Poeplau m.fl., 2015¢). Halmen
omsatts i regel snabbt och bara 5—-10 procent av biomassan uppskattas bidra till en mer
stabil humuspol (Mattsson and Larsson, 2005).

Eftersom det blivit allt mer vanligt att vaxtrester som annars lamnas i falt kan siljas som
bioenergi finns det en ganska omfattande vetenskaplig litteratur pa hur kolinlagring
paverkas nar man skordar halm. Sammanfattningsvis tyder den pa att en viss miangd
halm skulle kunna bortforas till energi fran stora delar av den svenska dkermarken utan
betydande risk for en sankning av mullhalten. Pa jordar med en mullhalt under 3,4
procent (kolhalt 2 procent) bor dock halm inte bortforas, da det kan ge negativa effekter
péa skorden. P& jordar over 3,4 procents mullhalt ger bortforsel av halm ingen effekt pa
skorden men om halmen ldmnas kvar kan mullhalten 6ka. En faltspecifik bedomning
innan uttag av halm for energi ar darfor viktig.

Effekten av halmbortforsel kan latt kompenseras av andra atgarder som att till exempel
lagga in vall i vaxtfoljden eller odla mellangrodor. Ett ar med vil etablerad mellangroda
motsvarar ungefar bortforseln av halm tre ar av sex i en sexarig strasidesdominerad
vaxtfoljdr.

7 Berdkningar enligt Greppa Naringens berakningsverktyg Odlingsperspektiv (2019)
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Andra skorderester, till exempel blast fran sockerbeta, morotter eller andra gronsaker
kan potentiellt ocksa bidra till uppbyggnad av markkol men data saknas. Det finns data
pa grongodsel (grasklipp etc.) som liknar blast fran betor och gronsaker. Jamfort med
halm bygger grongddsel nagot lite mindre kol (Katterer m.fl.,, 2011). En studie dar
majsensilage spridits pA mark visar dven pa sjunkande halter av kol i mark, da
omsiattningen i marken okar (Béghin-Tanneau m.fl., 2019). Effekterna av dessa skorde-
rester ar alltsa oklar och beror av markens ursprungliga status.

Stallgodsel innehaller kol och kan vara viktig for kolbalansen dar den tillfors. Kolet i
stallgodseln har en hog humifieringskoefficient, det vill sdga bidrar i hog utstrackning till
en stabil humuspol, detta giller framfor allt fastgodsel. Det finns mycket fa studier av
flytgddsel (Katterer, T., personlig kommunikation, juni 2019). De fa studier som finns
pekar tviartemot pa ingen eller negativ effekt pa kolinlagring (Bolinder m.fl., 2017).
Anledningen till detta ar inte utredd, men flytgddsel har lagre torrsubstans och kan nog
darfor innehélla mindre kol. Men som sagt saknas hir kunskap och det ar svar att dra
nagra slutsatser. Rotad godsel saknas det kunskap om (Bolinder m.fl., 2017).

Viktigt att tdnka pa &r att stallgodsel inte tillfér ndgot nytt kol i systemet utan kolet
forflyttas bara runt i landskapet (R60s, 2019). Den totala klimateffekten av att flytta runt
godsel i landskapet ar alltsa bara positiv om godseln hamnar pa marker som okar mark-
kolet mer dn “business as usual”.

Rétslam som annars skulle gatt som anldggningsjord eller pd deponi kan bidra till
markkol i svensk dkermark om den sprids. Rotslam ar relativt svarnedbrytbart och
humifieras i hog grad. Mangden rétslam som far spridas i Sverige ar begransad till 700
kg torrsubstans per ha och ar. Med detta i beaktande kan ca 80 kg kol per ha och &r kunna
bindas in via rétslam. Om allt slam i Sverige spreds skulle det motsvara en 6kning pa 8
kg kol per hektar och ar (Bolinder m.fl., 2017).

Energiskog hojer effektivt mullhalten om den odlas dar tidigare 6ppen odling har be-
drivits (Bolinder m.fl., 2017). Eftersom den ir mer att betrakta som forandrad mark-
anvandning da den inte ingar i traditionella vaxtfoljder star den lite for sig sjalv.

Anliggning av vitmarker kan eventuellt paverka kolbalansen i marken positivt eftersom
den hoga grundvattennivan i vitmarker skapar en anaerob miljé dar nedbrytningen av
det organiska materialet stannar upp. Vatmarken forhindrar ocksa kolfoérluster genom
erosion. Det saknas dock studier och kvantifieringar av kolinlagringseffekten av vat-
marker som anliggs pa aker- eller betesmark (Bolinder m.fl., 2017).

I Figur 6 visas en sammanstillning fran Bolinder m.fl. (2017) hur stor potentialen ar for
ett antal olika atgarder. Sifforna i diagrammet bygger pa en sammanstallning av manga
olika studier, och ar uttryckta i 6kad inlagring kol i marken, kg kol per hektar och ar.
Medelviarden ar utrdknade 6ver ungefiar en 10—25 ars period i genomsnitt, men med
mycket stor variation mellan studier (daribland fanns ocksd studier for kortare
tidsperioder). Det betyder daremot inte nodvandigtvis att kolinlagringen giller for en
sadan tidsram, den kan gilla for kortare eller eventuellt ocksa langre tidsperioder
beroende pa ménga faktorer exempelvis, initial kolhalt i marken, klimat, textur, o.s.v.
(Bolinder, M., personlig kommunikation, augusti 2019).
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Figur 6. Sammanstallning av potential for kolinlagring i jordbruksmark, radata fran flera lander men
bearbetade for att representera svenska férhallanden (Bolinder m.fl., 2017).

Betesmark har potential att binda in kol om den skots ratt. Effekten av bete styrs av
bortférsel av biomassa (bete), tillforsel av kol via godsel fran de betande djuren, samt
trampandet av djuren som paverkar markens fysikaliska egenskaper (EIP-AGRI, 2018).
For hart bete leder i virsta fall till skadad och upptrampad mark och griset far svart att
aterviaxa. For lagt betestryck paverkar grisets kvalitet och kan sidnka produktiviteten.
Lagom hart betestryck, dar betet stimulerar grisets tillvixt och foderkvalitet ar bast
(R60s, 2019).

Den svenska betesmarken ingar i Markinventeringen8, som utgors av cirka 20 000 prov-
ytor spridda 6ver hela landet. Varje ar tar man prover pa 10 procent av provytorna sa att
samma yta mits var tionde ar. Matningarna visar pa en inlagring av kol i betesmarkerna
mellan 55-190 kg kol per hektar och ar (R66s, 2019).

Négot som pa senare tid fatt uppmarksamhet ar rotationsbete, eller sa kallat holistiskt
bete. Det gar ut pa att dela upp betesmarken i flera mindre fallor, och varje falla betas
valdigt kort ca en halv till tre dagar sa att betet far chans att vixa till sig. En studie for
nagra ar sedan blev en hajp, dd man antog stora inbindningspotentialer och skalade upp
pa global niva, men debatten har nyanserats (Nordborg och R60s, 2016). Det finns be-
gransat med studier om rotationsbete, men en studie av EIP-AGRI (2018) visar pa stora
skillnader i potentialer och till och med forluster av markkol mellan olika kontinenter,
dar det for EU ar en vildigt liten potential att 6ka kolinnehéillet med rotationsbete, se
Figur 7. Skillnaderna i potential kan forklaras av olika initiala halter markkol, mark-
struktur, vegetationstyp och klimat.

Tvartemot utlandska studier har svenska naturbetesmarker visat sig ha en relativt liten
potential att binda in kol, runt 30 kg kol per hektar och ar. Den laga ackumuleringen av
kol i svenska naturbetesmarker kan forklaras med att naturbetesmarkerna i huvudsak
skots extensivt utan att godslas (Karltun m.fl., 2010).

8 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/markinventeringen/
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Figur 7. Skillnad mellan kontinuerlig och rotationsbete pa olika kontinenter. Dataunderlaget ar litet
och det rader stora osdkerheter. (EIP-AGRI, 2018).

Triadplantering pa garden skulle kunna ténkas att i en liten omfattning kompensera for
utslapp fran 6vrig produktion men vi har inte hittat ndgon uppgift hur stor den skulle
kunna vara. Tradplantering kan ha andra positiva effekter som att gynna den biologiska
maéngfalden.

Ekologisk fokusareal: En del av de atgarder som ér tillditna som ekologisk fokusareal ar
aven positiva for kolinlagring, exempelvis att hélla tridan beviaxt med olika grodor, att
odla mellangrédor, att sa in vall, att lamna obrukade faltkanter. Obevuxen trdda bor
undvikas.

Ovriga tankar kring markkol. Cederberg m. fl. (2012) kom till slutsatsen att om man av-
sevart vill 6ka kolinlagringen i det svenska jordbruket kravs stora forandringar i odlings-
system och markanviandning mot storre odling av flerariga vallar med langa liggtider och
flerariga bioenergigrodor. Odlingsatgarder for hogre skordar, mer kantzoner och
faltkanter, aterskapade av vatmarker fran mulljordar samt mer perenna grodor i vaxt-
odlingen bedomdes ocksa som relevanta atgarder men med relativt liten effekt.

Det finns idag verktyg for att bedoma olika atgarders paverkan pa markkol och pa skord,
till exempel i Greppa Naringens Odlingsperspektiv, diar de senaste markkolsmodellerna
finns inlagda. Ett alternativ skulle darfor kunna vara att ha ett krav pa att genomfora
Odlingsperspektiv eller liknande markkol/mull-kartliggning tillsammans med rad-
givare. Det skulle till exempel ocksa kunna vara obligatoriskt att uppratta en “kolin-
lagringsplan” i samma anda som for energiplaner. Men eftersom denna radgivning inte
erbjuds i hela landet bedoms det inte vara en rimlig atgard for Sigill att utveckla en regel
kring.

Ett annat satt skulle vara att sdtta krav pd métning av markkol. Detta ar till exempel
infort som ett krav i Férnybartdirektivet for biodrivmedel, dar ett biodrivmedel kan fa
rakna med minskade vixthusgasutslapp fran inbindning av markkol men bara om mét-
ning av markkolhalten utférs med ett visst intervall. Erfarenheter fran markkartering
visar dock att det 4r mycket viktigt att man mater pa exakt samma stille, da variationerna
inom ett falt kan vara stora. Det kan ocksé vara stora skillnader mellan olika ar och
sasonger. Det krivs alltsd ganska manga maitningar for att kunna bestimma om
markkolet foljer en uppatgdende eller neratgdende trend. Det totala innehallet av
markkol ar ocksd mycket stor i jamforelse med de dndringar vi pratar om for olika
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odlingsétgarder, vi tittar alltsd egentligen bara pa marginella dndringar av den totala
poolen, och risken dr att mitosdkerheterna dr si pass stora att de det blir svart att
statistiskt sikerstilla marginella dndringar i markkol av olika atgirder (Paustian m.fl.,
2019).

I flera lander har inforts system for att fa jordbrukare att 6ka mangden kol i jordbruks-
mark, i till exempel Frankrike (Label Bas Carbon) och Canada (Alberta-Based Green-
house Gas Reduction Program and Offset Credit System). I Australien finns sedan nigra
ar tillbaka sa kallade Emission Reduction Fund, dar jordbrukare kan fa betalt for olika
atgarder (inte branna halm, 6kad intensitet, omlaggning till betesmark) och utifran vilket
omréade i landet man befinner sig i, och vissa atgarder ska verifieras med jordprovero.

5.3.3 Rekommenderade omraden f6r regelutveckling och
mojliga utslappsminskningar

Ett spar for okad kolinlagring skulle kunna vara att utforma regler for olika typer av
produktion. Till exempel for spannmalsodling, gris- och kycklingproduktion kan det vara
relevant att lamna halm eller att odla mellangrédor. Vi kan anta att de flesta mjolkgardar
redan odlar mycket vall och ddrmed har relativt hogt innehall av markkol i sina jordar sa
dar blir det svarare att stilla krav pa 6kad inlagring, utan har handlar det snarare om att
bibehélla de héga nivaerna.

Biokol av ratt kvalitet har potential att lagra kol i mark under liangre tid. Tillgdngen pa
biokol ar dock begransad och det saknas certifieringssystem som kan garantera ursprung
och kvalitet. Det saknas ocksa kunskap kring den praktiska hanteringen genom hela
kedjan och pa garden kring lagring och spridning. Kostnaderna for biokol ar ocksa hoga,
och med tanke pa att det handlar om en stor engangsgiva blir kostnaden per hektar
mycket hog. Kort sagt verkar det vara for tidigt att infora som regel, men omradet bor
bevakas noga da detta kan ge stor klimatnytta.

Det finns flera lander som har system for att uppmuntra till 6kat markkol, dessa kan
studeras mer noggrant for att fa inspiration till hur ett regelverk skulle kunna se ut for
Sigill. Den vetenskapliga bakgrunden som ges i denna rapport pekar dock pa ett antal
begransningar som bor 6vervigas och som gor det besvarligt att inkludera markkol i en
certifiering;:

e Osikerheterna kring vissa atgarders effekt ar valdigt stora (till exempel rotations-
bete), medan andra ar mer vilbelagda (till exempel odling av flerarig vall).

o Atgirdernas betydelse beror till stor del pa det initiala tillstdndet diir redan vil-
skotta marker har liten potential att binda in mer kol medan daligt skotta marker
har en storre potential.

e Det ar dven viktigt att kolforradet kan bevaras pd marker som redan har hog
mullhalt samt att erhallen kolférradsokning kommer att besta.

e Det ar komplicerat att verifiera 6kad markkol med métningar.

e Effekterna avtar over tid, att infora en atgiard kan initialt innebara mer kol i
marken men nir marken nétt en ny jamnvikt avtar inlagringen.

9 http://www.environment.gov.au/climate-change/government/emissions-reduction-fund
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o Effekterna ar reversibla, det vill saga kolet kan slappas ut till atmosfaren igen om
atgiarden avbryts. Undantag biokol som fastldggs i marken mer permanent.

Som tidigare beskrivits ar det vanskligt att generellt kvantifiera hur stor effekt en viss
atgird har pa kolforradet i mark eftersom effekten ar s beroende av utgéngslaget, det
vill sdga nuvarande mullhalt, vaxtfoljd, godslingsstrategi etc. Effekten av en atgéard (kg
kol/ha och ar) kommer generellt sett vara bittre pa en jord med 14g mullhalt dn pa en
jord med redan hog mullhalt. Mjolk- eller notkottsgardar som redan odlar mycket vall
och anvinder egen stallgodsel har inte nagon eller lika stor nytta av ytterligare vallodling
eller tillforsel av organiska godselmedel som en gard som saknar dessa aspekter.

Man behover dven beakta effektens bestiandighet, och hur ofta dterkommande den ar.
Det géller till exempel mellangrédor som kan odlas vissa ar i vaxtfoljden, och att man
darmed behover beakta vilken effekt atgarden har sett 6ver hela vaxtfoljden och inte bara
ett enskilt ar dar mellangrodan odlats. Det giller 4ven att hojningen av kolférradet blir
bestiandig. Vissa atgarder, som till exempel 6kad vallodling, kommer dessutom att goras
pa bekostnad av odling av andra grédor. Det innebar en fordndrad mix av grodor fran
vaxtodlingen, vilket lagger till ytterligare en dimension i jamforelsen.

Var bedomning ar att atgiarder for 6kad kolinlagring har storst betydelse pa vaxtodlings-
gardar som har problem med laga mullhalter (mindre &n 3,4 procent mull). Dar finns
aven ekonomiska incitament att arbeta med fragan eftersom en hojd mullhalt &ven har
goda effekter pa skord och bordighet. Forandringar av kolforradet i mark har dven storre
betydelse for klimatavtrycket per kg groda dn for avtrycket per kg animalieprodukt,
sarskilt for mjolk och for kott fran idisslare eftersom vixtodlingen (foderproduktionen)
star for en begriansad del i idisslarnas klimatpaverkan.

Vi gjorde ett enkelt rakneexempel i Greppa Naringens verktyg Odlingsperspektiv med en
femarig vaxtfoljd med hostraps, maltkorn och hostvete i Gotalands sodra slattbygder,
med lag kolhalt i mark (2 procent). Mellangroda ett ar eller tillforsel av 35 ton flytgodsel
ett &r gav en merskord i vaxtfoljden pa ca 1 procent och extra kolinlagring om ca 40—60
kg C/ha och ar som medel for hela vaxtfoljden. I dessa berdkningar ingdr dven for-
andringar i skordeniva. Langsiktig inlagring av 1 kg kol motsvarar -3,6 kg koldioxid.

Ett annat rakneexempel kan fa illustrera effekten fran kolinlagring pa klimatavtrycket
for hostvete. Vi utfor en odlingsatgard som lagrar in 100 kg kol/ha bestandigt i marken.
Detta motsvarar 367 kg koldioxid/ha. Med ett antagande att skorden av vete ar 7 000
kg/ha innebir det att inlagringen ar 0,05 kg koldioxid per kg hostvete, vilket motsvarar
cirka 10 procent av klimatavtrycket for hostvete (som antas vara 0,5 kg CO.e/kg vete).
Nista gang spannmaél odlas méste odlingséatgarden genomforas igen for att effekten dven
ska gélla for denna groda. I denna berdkning ingér inte eventuella effekter av 6kad skord
pé grund av 6kad mullhalt och ddrmed 6kad bordighet (vilket kan vara effekt pa jordar
med laga mullhalter som utgangslige) eller minskade lustgasutslapp (som det inte finns
underlag for att kvantifiera, se Kapitel 6).
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6  Atgirder inom vixtodling

Klimatavtrycket for hostvete och hostraps uppdelat pa olika atgiarder och deras utslapp
av vaxthusgaser visas i Figur 8 (Moberg m.fl., 2019). Inom vaxtodlingen dominerar lust-
gasutslappen fran mark, utslappen fran produktion av kvivemineralgodsel (bade lustgas
och koldioxid) samt koldioxid frdn anviandningen av fossila brénslen till faltarbete och
torkning. Klimatavtrycket for ett kg raps ar nistan dubbelt s hogt som for ett kg
hostvete, vilket framst beror pa en lagre skordeniva. Fordelningen mellan vilka atgiarder
som orsakar utslappen ar ungefar desamma.
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Figur 8. Klimatavtryck for hostvete och hdstraps (Moberg m.fl., 2019).

Viktiga atgarder pa garden ar att arbeta med kvaveeffektiviteten for att minska utslappen
av lustgas samt overgang fran fossila till fornybara branslen. Utsldppen fran tillverk-
ningen av mineralgodsel ar ocksa viktiga (bade vilken typ av energi som anvints och hur
stora lustgasutsldappen ar), och har kan odlaren idag paverka genom att vilja godsel-
medel producerade med ldga utslipp. Overgang till fornybara brinslen diskuteras i
Kapitel 5.2, 6vriga mojligheter inom vaxtodling foljer har.

6.1 Minska utslappen av lustgas fran mark

I underlagsrapporten om Utslapp av vaxthusgaser i vixtodling (Berglund och Wallman,
2011) beskrevs dé géllande kunskap om lustgasutsldppen fran mark. Denna kunskap &r
i stort giltig 4n idag.

Lustgasbildningen ar en naturlig process som inte gar att undvika helt. Det 4r en mycket
komplex process, som styrs av manga olika faktorer dar syretillgéang, fuktighet och pH ar
nagra. Lustgas bildas nir kviave omsitts i olika processer av mikroorganismer i marken;
dels vid nitrifikation nar ammonium omvandlas till nitrat, dels vid denitrifikation nar
nitrat omvandlas till gasformiga kviaveforeningar. Den mesta lustgasen kommer fran
denitrifikationsprocessen.

Henriksson m.fl. (2015) har gjort en grundlig genomgang och identifierat dtgarder som
kan péverka risken for lustgasbildning genom denitrifikation. Tillforsel av kvive genom
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godsling eller nedbrukning av stora mangder kvaverika skorderester okar risken, och
detta lyftes redan i underlagsrapporten (Berglund och Wallman, 2011). Andra péaverk-
bara faktorer ar pH (minskad risk for lustgasbildning vid hogre pH), markpackning
(minskad risk vid bra markstruktur) och drianering (minskad risk vid bra dranering).
Vissa paverkbara faktorer kan sl at bada hallen. Ett exempel pa detta dr reducerad
jordbearbetning, som kan minska risken for lustgasbildning pa jordar med bra mark-
struktur, men kan forsamra syretillgdngen i marken och darmed 6ka risken for lustgas-
bildning om jordarna ar struktursvaga eller packade. Av icke paverkbara faktorer nimns
aven jordart (6kad risk vid hog mullhalt och organogena jordar) och marktemperatur
(okad risk vid hoga temperaturer).

I en nyligen publicerad studie redogor Webb m.fl. (2019) for att sma anlagda dammar
och vatmarker i jordbrukslandskap i méanga fall fungerar som lustgassiankor. Forfattarna
diskuterar framst vilken roll detta kan ha for de beriakningar som gors av klimatutslappen
av IPCC, da sddana sma dammar och vatmarker normalt inte ingar eller betraktas vara
kallor till utslapp av lustgas. Slutsatsen ar att det kraver mer undersokningar och mét-
ningar for att bekrafta deras resultat innan de kan anviandas i praktiken.

Resultaten fran ny forskning bekraftar och forstarker bilden av att kvantifiering av lust-
gasavgang fran mark ar vanskligt. Det racker inte att beskriva vilken atgidrd som genom-
fors, man dven behover information om de faktiska odlingsforhallandena och vad som
varit jamforelseldget for att kunna gora en bedomning av hur en regel slar. I berakningar
av klimatavtryck berdknas lustgasavgdngen fran mark som en schablon pd mangden
tillfort kvive med mineralgddsel, organiska godselmedel och skorderester. Det har
kommit allt fler exempel pa att kvavetillforseln bara dr en ménga faktorer som paverkar
lustgasbildningen i filt, och att det finns ménga andra klimat-, odlings- och platsbundna
faktorer som paverkar minst lika mycket. Dessutom har dessa enskilda faktorer olika stor
betydelse pa olika platser eftersom betingelserna kan skilja mycket fran plats till plats.

6.2 Godsling med mineralkvave

6.2.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul
Den nuvarande IP-standarderna omfattar f6ljande regler for kvivegodsling:

e Mineralgodsel som har tillverkats med en metod med lag klimatpéverkan ska
valjas (maximal grans for utslapp 4 kg CO.e/kg kvave).

e En kvivebalans ska beriknas arligen.

e Nyckeltal for kvaveutnyttjande ska beraknas arligen.

e Teknik for att mita grodans aktuella behov av kvive ska anvindas minst en gang
under vaxtsasongen, godslingen ska anpassas efter uppmatt behov (ny regel).

e Foretaget bor visa att hiansyn tagits till att stora mangder niring frigors vid
vallbrott.

Regler for anviandning av organiska godselmedel diskuteras i Kapitel 9.

6.2.2 Kunskapssammanfattning

I forstudien (Landquist, 2017) gjordes bedomningen att reglerna i stort sett var hel-
tdckande och kunde vara kvar, med nagra forslag till forandringar:
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e Regeln for maximal niva lustgasutslapp vid tillverkning av mineralgodselkvive
kan finnas kvar som den éar.

e Reglerna for kvavefloden i vixtodling borde ses 6ver och forenklas, vilket ar gjort
i och med den nya versionen frdn 2019 dar nagra regler utgatt.

e Regeln kring skiftesvis godslingsplan foreslogs finnas kvar, men har tagits bort i
de nya reglerna eftersom den ingér i de grundlaggande IP-reglerna.

e Utveckling av en ny regel rorande kviavegodslingsstrategi for att uppna sé effektiv
kvavegodsling som mojligt, dar en palett av atgiarder baserade pa Jordbruks-
verkets godslingsrekommendationer skulle kunna inféras med néagon typ av
poangsystem.

e Ny regel om att nagon typ av kviavesensorteknik bor inforas i de grodor dar det ar
mojligt. Denna regel har inforts i den nya versionen for Spannmal och oljevixter.

e En ny regel att urea inte far anvindas (dock efter utredning om detta far nagon
betydelse for tradgards- och vaxthusniringen).

Regeln att mineralgodsel som anviands ska vara tillverkad med 1ag klimatpaverkan kan
finnas kvar och med samma maxgrans. Det dr inte mojligt att stilla krav pa en ldgre grans
for narvarande (Erlingson, M., personlig kommunikation, 2019). Yara har 65 procent av
marknaden i Sverige och ir enligt dem sjidlva den enda godseltillverkaren som kan visa
en klimatgaranti for de produkter som de sjélva tillverkar. De har dessutom en tredje-
partsverifikation av sina utsldppsberdkningar. Enligt Erlingson uppfyller troligen all
mineralgodsel tillverkad inom EU denna regel, under forutsattning att den salpetersyra
man anvant ar tillverkad i EU. Importerad godsel fran exempelvis Ryssland och Nord-
amerika har daremot enligt Erlingson dubbelt s& hogt klimatavtryck, medan godsel fran
Kina har tre ganger hogre klimatavtryck. Vad galler klimatgaranti for naringsprodukter
som anvands i vaxthus, se Kapitel 8.

Redan i underlagsrapporten beskrevs att tillforsel av kvave, bade vad géller mangd, tid-
punkt och teknik, har stor betydelse for utslappen av vaxthusgaser (Berglund och Wall-
man, 2011). Att planera for och tillfora ratt mangd kvave ar aven fortsattningsvis en
mycket viktig dtgard. Detta bekraftas av matningar i ett faltforsok i Sverige 2015—-2016,
dar lustgasavgangen fran kviavegivor mellan 0—180 kg N/ha till varkorn mattes (Wall-
man, M., personlig kommunikation, september 2019). Kvavetillforsel med mineral-
godsel upp till gillande rekommendationer fran Jordbruksverket, i detta fall 120 kg
N/ha, gav likartade lustgasutslapp per hektar som ogodslat, medan en giva hogre an
rekommendationen gav hogre utslapp. Ridknat per kilo skordad groda var lustgas-
utslappen som lagst for reckommenderad giva med mineralgodsel. I samma forsok mattes
lustgasavgangen fran tillforsel av rekommenderad mangd kviave med svinflytgodsel samt
en nagot hogre giva med rotgasrester. Bada dessa gav minst lika hoga utslapp som den
hogsta mineralgodselgivan per hektar. Ett norskt forsok i varvete gav liknande resultat
(Lundon Russeness, m.fl., 2019).

Greppa Naringen har analyserat over 17 000 vaxtnaringsbalanser genomférda mellan
aren 2000 och 2013 (Nilsson och Olofsson, 2015). Med fokuserad radgivning och anpass-
ning av kvavefloden har kviavedverskotten minskat, med 17 procent pa vaxtodlings-
gardarna, 13 procent pa grisgdrdarna och 6 procent pd mjolkgardarna. De framsta anled-
ningarna till de minskade 6verskotten var pa vaxtodlingsgardarna en 6kad bortforsel av
kviave med forsélda skordeprodukter, med endast en liten 6kning av kvavetillforseln. Pa
grisgardarna hade bortforseln med forsélda skordeprodukter 6kat, medan inforseln med
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inkopt foder och mineralgodsel hade minskat. P4 mjolkgardarna hade kvaveoverskottet
minskat frimst pa grund av mindre tillférsel av kvave till gairdarna via mineralgodsel
samt mindre inkop av foder och darmed effektivare utfodring. Forfattarna antog orsaken
till att mindre kvave anviandes berodde dels pa en 6kad andel grovfoder i vaxtfoljden och
dels pa att stallgodselns kviaveinnehall utnyttjas battre eftersom en storre andel hanteras
som flytgddsel, spridningen har forbattrats, en storre andel sprids pa varen och att band-
spridning i vixande groda har 6kat. Allt detta tillsammans visar att ett fokus pa kvive-
floden minskar kvaveoverskotten och darmed aven risken for lustgasutslapp.

Henriksson m.fl. (2015) foreslar flera atgirder for att minska risken for lustgasutslapp
som har med tidpunkt och drsman att gora, till exempel att undvika tillférsel av lattill-
gangligt kvave (sarskilt nitrat) och vaxtrester vid kiansliga tidpunkter nar vattenhalten i
marken ar hog (sen host, regn, snosmaltning, tjallossning) samt att undvika tillforsel av
kvave nar vaxtupptaget ar litet (till exempel tidigt fore sddd). Detta ar inget nytt sedan
underlagsrapporten skrevs.

Anvindning av olika typer av kvavesensorer under sasong for att styra godslingsniva har
utvecklats sedan underlagsrapporten skrevs, vilket redan &r infort som regel i IP-
standardens klimatmodul.

6.2.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Atgirder for att kvivegodsla optimalt ér fortsatt ett viktigt omrade, dir regelverket redan
innehaéller ett antal krav som tacker in det som &r viktigt och som gar att styra. Ett forslag
pé en ny regel inom detta ar att en uppfoljning/ utvirdering/efterkalkyl av tillford mangd
kvive jamfort med Jordbruksverkets rekommendationer ska goras efter vaxtodlingséret
eller infor nasta sasong. Redan i forra underlagsrapporten namnes en studie av Stenberg,
m.fl. (2009), som visade att tillforseln av kviave per hektar i medeltal var 30 kg hogre
jamfort med Jordbruksverkets rekommendationer. Undersokningen har i och for sig
nagra ar pa nacken och gjordes i spannmalssorter av vete och korn som inte odlas idag,
men visar pa att en efterkalkyl kan vara vardefull och tillféra kunskap. Som indata
anvandes en databas med uppgifter fran 6ver 10 000 skiften i Sverige avseende plats-
specifika forutsattningar som mullhalt och jordart, faktiska kvavegivor i form av mineral-
godsel, stallgodselgivor baserat pa antal djurenheter, godslingsgiva med uppnadd skord
och proteinhalt med mera. Optimal kvivegiva berdknades bland annat utifran respektive
sorts proteinhalt. En sddan efterkalkyl kompletterar den kunskap man far fram genom
att berdkna en kvavebalans. Om man till exempel efter tre ars efterkalkyler kommer fram
till att man varje ar har godslat med for mycket kvave i forhallande till det slutliga skorde-
resultatets kvantitet och kvalitet, finns det stor anledning att minska kviavegodslingen
framover. Om 10 kg mindre kvave tillfors med bibehéllen skord och kvalitet, betyder det
en minskning av klimatavtrycket for vete med cirka 3 procent, allt annat lika (beraknat
med hjilp av modell enligt Moberg m.fl., 2019).

Baserat pa den forskning som tillkommit sedan de forra underlagsrapporterna skrevs
bedoms att regelverket i 6vrigt kring kvavefloden och kviavegodsling inte behover dndras.
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6.3 Precisionsodling

6.3.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Den nuvarande IP-standardens klimatmodul fér Spannmal och oljeviaxter (version
2019:1, gillande fran 2019-03-01) omfattar endast en regel inom omradet precisions-
odling/tekniker. Det ar foljande regel som sorteras under regler inom omradet "Anvand-
ning av organiska godselmedel och mineralgodsel”:

e Teknik for att mata spannmal och oljevaxters behov av kvive ska anvindas minst
en gang under vaxtsiasongen. Kvivegivan ska anpassas efter det aktuella behovet.

6.3.2 Kunskapssammanfattning

I forstudien (Landquist, 2017) gjordes en genomgéng av olika mgjliga tekniker for preci-
sionsodling i vixtodling. Foljande omraden diskuterades: Anvindning av kvivesensor,
skordekartering och autostyrning. Anviandning av kvivesensor ar redan infért som en
regel i IP-standardens klimatmodul (se ovan). Skordekartering bedoms i dagslaget inte
som en lamplig regel da det inte gar att pavisa ndgra direkta fordelar med detta
(Gilbertsson, M., personlig kommunikation, oktober 2019).

Vad giller autostyrning menar Baky (2015) att det ar svart att praktiskt kvantifiera
minskningen av diesel och viaxtniring m.m. eftersom det saknas bra matmetoder. Lant-
brukarna upplever framfor allt en tidsvinst och en mojlighet att battre styra insatsmedel
dit de behovs mest. Baky har med hjilp av berdakningar kommit fram till att autostyrning
har potential att minska dieselforbrukningen med 5—8 procent jamfort med system utan
tekniken, fraimst genom mindre 6verlapp och kortare kortid. Dessutom kan skorden oka
genom farre mistor och battre kvalitet i korningen. For att ekonomiskt motivera auto-
styrning behover arealen dar den anviandas vara mer dn 150 ha. Enligt SEGES (2015) kan
autostyrning reducera bransleforbrukningen med 2—4 procent. De flesta traktorer 6ver
150 hk som siljs idag ar utrustade med autostyrning och det ar enkelt att satta sig in i
och allméant anvant (Gilbertsson, M., personlig kommunikation, oktober 2019). Olesen
m.fl. (2018) uppskattar att en kombination av anvindning av kviavesensorer for att be-
stimma kvavebehovet och GPS-styrning har potentialen att minska kvaveforbrukningen
med storleksordningen 2—4 procent, vilket motsvarar ett minskat utslapp av viaxthus-
gaser om 16—31 kg per hektar, och om man inkluderar dven minskad indirekt lustgas-
bildning genom minskad kvaveutlakning 18—38 kg.

En ny teknik som anvinds mer och mer ar att logga maskindata (Gilbertsson, M., per-
sonlig kommunikation, oktober 2019). Detta ar ett bra satt att mita effektivitet och
arbetstid; som motordata, motorbelastning och positionsdata. Ett exempel ar Logmaster
som siljs av Datavixt, men det finns dven andra mirken pa marknaden. Fordon som
man vill samla in information frdn maste ha CAN°-buss, vilket enligt uppgift finns pa
alla moderna traktorer, troskor och lastare. Enligt Gilbertsson dr det enkelt att anvinda
och dven lampligt for inomgardsarbete, till exempel ldsa av hur man koér mellan silo och
stall i samband med utfodring eller hur mycket tomg&ngskorning man har. Aven vin- och
fruktodlare har visat intresse for att just denna utrustning for att kunna effektivisera sitt

10 CAN = Controlled Area Network
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arbete. Det har skrivits en del i media pa sistone kring detta, men det har inte gatt att
hitta nagra praktiska undersokningar pa vad det betyder i praktiken for forbrukning av
insatsmedel som bransle och vaxtnaring.

6.3.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Autostyrning pa gardar med mer dn 150 hektar skulle kunna inforas som en regel
eftersom det effektiviserar odlingen och minskar bransleforbrukningen. Fem procents
lagre dieselforbrukning plus tre procents lagre anvandning av kvave minskar klimat-
avtrycket for hostvete drygt 2 procent (beraknat med hjalp av Moberg m.fl., 2019). Den
lagre kviaveanvandningen star for merparten av minskningen.

6.4 Reducerad jordbearbetning

Vi har valt lyfta reducerad jordbearbetning i ett eget kapitel eftersom denna atgard kan
paverka ménga aspekter som exempelvis utslappen av lustgas och metan samt minska
bréansleforbrukningen. Effekten pa kolinlagring i mark diskuteras ocksa.

6.4.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Det finns inga regler kring reducerad jordbearbetning i nuvarande regler.

6.4.2 Kunskapssammanfattning

Reducerad jordbearbetning diskuterades i forstudien (Landquist, 2017) som en mojlig
metod att minska bransleforbrukningen. Reducerad jordbearbetning kan dven under
vissa betingelser oka kolinlagringen i mark, dvs 6ka mullhalten samt paverka lustgas-
och metanavgéngen.

I Kapitel 5.3 gar vi igenom litteratur kring effekter av reducerad jordbearbetning pa
markkol. Reducerad bearbetning verkar ha en positiv effekt pa mangden markkol i det
ovre matjordsskiktet men effekten kan annulleras da det blir en motsvarande minskning
1 skikten under. Det dr svart att dra slutsatser, eftersom orsakssambanden mellan mark-
kol, klimat och marktyp inte ar klargjorda. Men bade internationella och svenska studier
pekar at samma hall; reducerad jordbearbetning kan inte med sdkerhet ses som en metod
for att 6ka mangden markkol.

For att minska risken for lustgasutslapp pa vildranerade jordar med bra markstruktur
foreslog Henriksson m.fl. (2015) reducerad jordbearbetning eller fasta korspar som
atgiarder for att minska lustgasavgiangen. Pa tita jordar med délig luftningskapacitet
rekommenderade forfattarna daremot att reducerad jordbearbetning och direktsddd
undviks, sarskilt i nederboérdsrika omraden. Huang m.fl. (2018) gjorde en litteratur-
sammanstillning och fann att utebliven jordbearbetning 6kade lustgasavgangen med
10 procent och minskade avgéngen av metan med i genomsnitt 15 procent (som lustgas
respektive metan, inte omréknat till utslapp av koldioxidekvivalenter). De drog slut-
satsen att reducerad jordbearbetning kan vara en metod att minska utslappen av vaxt-
husgaser men eftersom effekten beror pa sd ménga andra faktorer som exempelvis pH,
temperatur, groda, vaderlek) var det inte mgjligt att dra en generell slutsats. Tullberg,
m.fl. (2018) redovisar resultat frin ett forsok i Australien dar avgangen av lustgas var
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mer dn dubbelt s& stor frén en yta dir vanlig korning tillimpades jamfort med den
opaverkade ytan mellan fasta korspar i ett intilliggande system. Samtidigt var markens
upptag av metan storre i de opaverkade ytorna jamfort med ytorna med vanlig kérning.
Omriknat till vaxthusgaser drar forfattarna slutsatsen att markemissionerna skulle
kunna minska med sa mycket som 30-50 procent med fast sparsystem. Holm m.fl.
(2017) studerade system med fasta korspar i tva svenska forsok under sex sdsongen.
Samma skordenivd erhoélls i bade systemet med fasta korspar och i konventionell
slumpvis korning. Inga matningar av lustgasutslapp gjordes, daremot konstaterades att
forsoken indikerade att det kravs nagon form av dterpackning i sparfria ytor for optimal
skord. En enskild atgiard som fasta korspar kan alltsd ha olika effekt pa olika falt
beroende pa olika utgéngsldge och plastspecifika forutsattningar.

Reducerad jordbearbetning kan innebara lagre bransleforbrukning jamfort med kon-
ventionella system, vilket ocksa har betydelse for utslappen av vixthusgaser. Exempelvis
visar Jordbruksverket (2008) med ett rakneexempel att direktsddd med en 6verfart har
bréanslebehovet 13 1 diesel/ha jamfort med 39 1 diesel/ha for traditionell sadd (plojning,
sladdning, 2 harvningar, sddd och viltning) pa en mellanlera. Mellan dessa ytterligheter
finns olika system med reducerad jordbearbetning dar plojning utesluts men en eller
flera stubberabetningar eller andra bearbetningar genomfors. For paverkan pa
klimatavtrycket for en groda maste dven Ovriga insatta atgidrder inkluderas liksom
avkastningsnivin. Ovriga atgirder kan vara 6kat behov av ogrisbekimpning vilket med-
for okat behov av diesel.

Sammanfattningsvis kan reducerad jordbearbetning minska utsldppen under vissa
betingelser, men osidkerheten ar stor och sambanden komplicerade. Effekten paverkas
ménga andra faktorer som exempelvis jordart, pH, fuktighet, temperatur, groda och
avkastningsniva. Forsoksresultat visar att plojningsfri odling fungerar bast pa styvare
lerjordar och mjiliga jordar, och samre pa sandjordar. Med det sagt drar vi slutsatsen att
forskningen inte visar att reducerad jordbearbetning ska inforas som ett generellt krav.
Under de forhallanden dar reducerad jordbearbetning fungerar utan markpackning och
med bibehallna skordar ska det naturligtvis vara tillatet.

6.5 Organogena jordar

6.5.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

De nuvarande reglerna for Spannmal och oljevixter innehéller ett krav att ingen
etablering av nyodling far goras pa mulljordsmark.

6.5.2 Kunskapssammanfattning

I forstudien (Landquist, 2017) foreslogs att nuvarande regel ska finnas kvar.

Utsldppen fran odlade organogena jordar dr som ndmnts tidigare en betydande del av
vaxthusgasutsldppen fran svenskt jordbruk (se Figur 2). Detta beskrevs dven i tidigare
underlagsrapport (Berglund och Wallman, 2011). Resultat fran ny forskning dndrar inte
de slutsatser som presenterades dar.

Nyare studier lyfter ocksa fram de stora skillnaderna i egenskaper mellan olika organo-
gena jordar, och hur vaxthusgasavgingen ocksa skiftar kraftigt mellan platser, inom
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platser och over tid. I en litteratursammanstallning 6ver emissionsmatningar som gjorts
pa dranerad organogen dkermark i Norden kom man fram till att vixthusgasutslapp per
hektar och ar i genomsnitt var 22 ton koldioxid (intervall 2,9 till 30 ton), 19 kg lustgas
(intervall 1 till 105 kg, vilket motsvarar 0,3 till 31 ton CO.e) samt 0 kg metan (intervall -
2 till +55 kg, vilket motsvarar -0,070 till 1,9 ton CO.e). Dessutom riaknar man med vissa
metanemissioner fran draneringsdiken, vilket motsvarar 58 kg metan (1,9 ton CO.e) per
hektar organogen akermark och ar (Lindgren och Lundblad, 2014). Totalt motsvarar
detta knappt 31 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar, men man kan dven forvénta
sig en mycket stor skillnad mellan falt och mellan &r.

Utsldappen fran organogena jordar ar hoga jamfort med utslappen fran mineraljordar. I
den svenska klimatrapporteringen har utslappen legat pa knappt 3 kg lustgas respektive
130 kg koldioxid (variation mellan cirka -1200 till +1400 kg koldioxid mellan 1990 och
2017) per hektar dkermark pa mineraljordar. Det motsvarar knappt 1 ton koldioxid-
ekvivalenter per hektar mineraljord och ar.

Hur mycket star da utslappen fran mulljordarna for av de totala vixthusgasutslappen pa
en vaxtodlingsgard? Anta som ett rdkneexempel att vaxthusgasutslapp fran mark pa
vaxtodlingsgarden motsvarar de genomsnittliga virdena enligt klimatrapporteringen,
det vill saga 31 respektive 1 ton koldioxidekvivalenter per hektar organogen respektive
mineraljord. Anta vidare att 10 procent av en gardens akerareal ar organogen. Det kan
jamforas med tidigare inventeringar som visat att torvjordar utgor 5,6 procent
jordbruksmarken i Sverige. De hogsta andelarna, 10—11 procent av arealen, dterfanns i
Kronoberg och Blekinge lin (Berglund m.fl., 2009). Utéver emissioner fran mark
tillkommer viaxthusgasutslapp fran drivmedel, torkning, tillverkning av mineralgodsel
etc., vilket uppskattas motsvara 1 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar. Det
motsvarar utsldppen fran produktion av cirka 170 kg kvive och anvandning av cirka 120
liter diesel och fossil olja. Totalt sett kommer emissionerna fran de organogena jordarna
i detta exempel att sta for tre fjairdedelar av gardens totala vaxthusgasutslapp. Man kan
dock som sagt rdkna med stora variationer i emissioner fran den organogena marken.
Om emissionerna fran den organogena marken hade varit 50 procent hogre eller lagre
hade dessa emissioner motsvarat drygt 80 procent respektive drygt 60 procent av
gardens totala utsliapp av viaxthusgaser. Ett annat antagande for andelen organogena
jordar hade ocksa haft betydelse for resultatet.

Ny forskning stirker slutsatsen att val av groda inte har ndgon avgorande betydelse for
vaxthusgasavgangen fran odlade organogena jordar (Norberg, 2017). Det finns ingen
entydig bild om forandrat grodval, till exempel en 6vergéng fran ettariga grodor till vall,
skulle ha nagon generell och entydig effekt pa viaxthusgasavgingen fran organogena
jordar. Det ar ofta storre skillnad i koldioxidavgang mellan ar och filt dn vad det ar
mellan olika grodor som odlas pa samma falt (Jordbruksverket, 2018b).

Koldioxid ar den klart viktigaste vixthusgasen fran odlade organogena jordar. Det finns
dock inga entydiga och allméngiltiga forslag pa vilka odlingsatgiarder som kan vidtas for
att minska koldioxidavgangen. Vintergrén mark och minskad jordbearbetning skulle
kunna ha viss effekt, men forskningsresultaten ar inte entydiga (Kekkonen m.fl., 2019)
Ur lustgassynpunkt ar det extra viktigt att man ar aterhéllsam med kvéve och att marken
ar bevuxen s mycket som mojligt (Henrikson m.fl., 2015). Lustgasavgangen paverkas
aven av pH da lagt pH ger hogre lustgasavgang (Norberg, 2017).
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Ett sitt att minska vixthusgasavgangen fran odlad organogen mark ar att dndra dess
anvandningsomrade helt och att den tas ur jordbruksproduktion, vilket innebar att
marken inte langre anvands for foder- eller livsmedelsproduktion. En sddan atgard som
beskrivs i flera studier ar atervatning. Da hojs grundvattennivan i marken sé att den blir
vattenmattad, och marken aterstills till vatmark. Detta bedoms minska koldioxidav-
gangen kraftigt, speciellt pa naringsrika jordar med ett djupt mullskikt dar marken till
och med kan bli en kolsénka igen. Atgirden bedéms dven minska lustgasavgangen (l1ag
eller ingen lustgasavgang fran atervitad mark), men oka metanavgangen (Kekkonen
m.fl., 2019; Lindgren och Lundblad, 2014). Vaxthusgasutslappen bedoms dock totalt sett
bli betydligt l1agre efter atervatning &n fore. I underlaget till klimatrapporteringen raknar
man med att atervitning av organogen dkermark kan minska viaxthusgasavgangen fran
cirka 30 till 9 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar. For den enskilde dgaren av
akermarken innebar dtervatning forlorad inkomst och forsamrat markvarde.

Atervitning ir inte lamplig pa alla typer av mulljordar och pa alla platser. Dikad &ker-
mark med ett tjockt mullskikt 4r mest lamplig att atervita. Jordbruksverket har bedomt
att den tekniska potentialen for atervatning ar 25—-50 procent av den organogena aker-
arealen.

P& de hogst avkastande mulljordarna och pa hogavkastande jordar med tunt torvskikt
kvar ar sannolikt den bista strategin att fortsatta att intensivodla spannmal och rad-
grodor (Jordbruksverket, 2018c¢).

Aterbeskogning kan vara ett alternativ p4 magrare organogena jordar med tunt mullskikt
(Kekkonen m.fl., 2019).

6.5.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

For odling av organogen mark ger inte forskningen underlag for ndgon ny specifik regel.
Det saknas till exempel underlag for att krava en viss andel mellangrédor pa dessa jordar,
och i sa fall hur stor denna andel skulle vara.

Man skulle emellertid kunna tanka sig en regel att organogen jordbruksmark som tas ur
produktion ska atervétas eller beskogas. Att bara 6verge marken och lata den passivt vixa
igen ar det simsta alternativet ur vaxthusgassynpunkt.

Atervitning av drinerad organogen mark bedéms kunna minska vixthusgasutslippen
med upp mot 20 till 30 ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar (Lindgren och
Lundblad, 2014). Denna &tgéird innebar dock att marken tas ur livsmedels- och foder-
produktion, och det gar ddrmed inte att koppla effekten av en sddan till hur det paverkar
klimatavtrycket av foder eller livsmedel. De klimatavtrycksberdkningar som gors av
livsmedel och foder brukar dessutom utgé fran att odlingen sker pa mineraljordar, och
darmed ingar sillan vaxthusgasutslapp fran organogena jordar i dessa klimatavtryck.
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6.6 Mellangrodor

6.6.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

De nuvarande reglerna innehéller inga regler om mellangrodor.

6.6.2 Kunskapssammanfattning

Mellangrédor har ménga positiva effekter. Mellangrodor kan ge direkta klimateffekter i
form av 6kad kolinlagring (Aronsson m.fl., 2012). Mellangrodor kan dven ge indirekta
effekter genom minskat kvavelackage, vilket frimst har betydelse for overgodning
(brukar dé bendmnas fanggrodor), men i och med att det 6kar kvaveutnyttjandet har det
aven betydelse for lustgasavgangen och darmed klimatavtrycket (Aronsson m.fl., 2012;
Hansson m.fl., 2018, Henriksson m.fl. 2015).

Henriksson m.fl. (2015) rekommenderar insddd av mellangrédor, exempelvis rajgras
eller oljerattika, som en atgard for att minska lustgasutsldappen, speciellt efter grodor som
lamnar kvaverika skorderester och i regioner med milda och bl6ta senhostar och vintrar.
Bade senap och oljerattika fangade upp 6ver 100 kg N/ha nar de odlades efter konservart
(Olsson m.fl., 2013). P4 grund av det nordiska klimatet 4r anvindningen av mellangrodor
som fanggrodor allra mest effektivt nar de sas efter huvudgrodor som skordas tidigt, som
gronsaker (Aronsson m.fl. 2016). Ju kortare vixtsdsong en groda har desto storre ar
risken att det finns restkviave kvar fran godseln, och desto viktigare ar det med en
fanggroda. Om 16k och morot f6ljdes av hostspannmaél verkade en stor miangd kvave
forloras i de 6vre 30 cm av jordlagret mellan host och var. Men potatis, rag och havre
som foljdes av mellangrodan honungsort, insatt rajgras eller oljerattika 6kade mangden
kvive i det 6vre jordlagret vilket visar att mindre mangd kvave utlakats (Hansson, 2017).

Litteraturen ger dock inget tydligt budskap vad giller lustagsavgangen och om detta
minskar eller 6kar vid inkludering av mellangrodor i vaxtfoljden eftersom forhallanden
och metoder da mellangrodan brukas ner ar avgorande. Om detta sker under blota
forhéllanden kan det 6ka risken for lustgasavgang. Det beror ocksa pa nar i odlingsfasen
man viljer att mata samt pa vaxtmaterialets kol/kvave-kvot (Aronsson m.fl., 2012).

Pa den negativa sidan innebar nedbrukning av stora mangder kvaverik mellangroda risk
for lustgasbildning. Henriksson m.fl. (2015) drar dock slutsatsen att det ar klimatsmart
att odla mellangrodor, sarskilt i regioner med milda och blota senhostar och vintrar. Ett
alternativ ar att skorda mellangrodan, till exempel som ravara till biogas.

Det ar oldmpligt att mylla ner mellangrodan som grongodsling pa hosten om akern sedan
ligger i trdda under vintern (Gunnarsson, 2014; Gunnarsson och Gertsson, 2004), varfor
myllning rekommenderas att goras pa varen. Hostmyllning kan innebéara att 20—-30 kg
kvave per hektar gar till spillo eftersom det inte finns nagon groda kan tillgodogora sig
detsamma (Jordbruksverket, 1994; Kallander, 2005).

Jordbruksverket har sedan 1992 krav pa att de i Gotaland och de s6dra kustlanen med
over 5 hektar akermark maste ha 50—60 procent av sin dkermark bevuxen under host
eller vinter. Detta for att minska lackaget av naringsimnen (Jordbruksverket, 2018b).
For tradgardsodlingen dr medelarealen 8,2 ha och medianarealen 1,8 ha. Det betyder att
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en stor andel av tradgardsodlingen inte omfattas av kravet om bevuxen mark under host
och vinter.

Om mellangrodan inte myllas ner som grongodsling finns alternativet att anvanda
grodan for produktion av biogas, forutsatt att den genererar tillrackligt mycket biomassa
(Gunnarsson, 2014). Pa sé vis finns potential att minska systemets klimatpéverkan
(Szerencsits m.fl., 2015), men det kommer inte att paverka enskilda produkters klimat-
avtryck da det inte fingas in av de systembegransningar som bruka anvindas da dessa
berdknas. Ett innovativt alternativ ar konceptet Biogasbanken som innebar att grodan
skordas, rotas i biogasanldggning for att sedan lata rotresten aterappliceras pa huvud-
grodan nastkommande ar (Hansson m.fl., 2018). Da produceras dels biogas, dels mini-
meras kvaveforlusterna genom mindre lackage pa dkern samt produktion av en rétrest
dar kvavet ar mer lattillgangligt for vaxterna (Hansson m.fl., 2018; Szerencsits m.fl.,
2015). Biogasproduktion diskuteras ocksa i Kapitel 9 som handlar om stallgodsel.

Enligt Szerencsits m.fl. (2015) kan en mellangroda minska kvavelackaget med ungefar
25 procent jamfort med svarttrada och risken for utslapp av lustgas minska med upp till
50 procent.!?

Vad géller vilken art eller blandning av arter till mellangrodan man ska vélja pagar fort-
farande mycket forsok och forskning for att studera hur vl olika arter och blandningar
etableras, hur stor tillvixten ar, hur effektivt mellangrédan konkurrerar mot ogris osv.
Det ar viktigt att vilja arter som inte uppforokar viaxtsjukdomar eller blir ogris i
efterkommande grodor. Exempelvis ar oljerattika inte lampligt i en vaxtfoljd dar raps
ingér. Utvecklingen sker snabbt inom detta omrade och det ar darfor viktigt att folja vad
utsadesbranschen rekommenderar och tillhandahéller.

Magjligheten att sd in mellangrodor varierar inom landet. Desto ldngre viaxtsdsong desto
storre mojlighet att etablera en mellangroda som kan ge de positiva effekter man onskar
péa olika aspekter.

6.6.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
mojliga utslappsminskningar

Mellangrodor efter tidig skord och kvaverika skorderester har god potential att minska
utsldppen av viaxthusgaser, fraimst genom 6kad kolinlagring men dven minskad risk for
lustgasutslapp. Kolinlagring diskuteras i Kapitel 5.3 och insddd av mellangroda kan inga
som en av flera olika atgarder for att 6ka kolinlagringen i mark. Det har inte funnits mgj-
lighet att inom detta projekt ta fram en rekommendation kring vilka grodor som ar
lampliga att anvidnda som mellangrodor da det fortfarande pagéar mycket forsok och
praktiska provningar. Istillet hinvisas till aktuella rekommendationer frén utsddes-
foretag och vixtodlingsradgivare.

1 Utifran faltforsok dar majs eller CCM-majs odlats som groda.
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6.7 Vaxtfolid

6.7.1 Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Det fanns tidigare en regel om vaxtfoljd i klimatmodulen men i den senaste versionen av
reglerna for spannmal och oljevixter har den utgatt. Krav pa en balanserad vaxtfoljd
finns nu enbart i kapitlet Integrerat vaxtskydd i reglerna for IP-standarden.

6.7.2 Kunskapssammanfattning

Det finns absolut en klimatfordel att ha en regel som styr mot mer varierande vaxtfoljder
inte minst eftersom det leder till hogre skordar for exempelvis spannmal i vaxtfoljden
tack vare avbrottsgrodornas forfruktseffekt. Hoga skordar tack vare goda forfrukter
innebar ett effektivt anvindande av befintlig dkermark. En balanserad vaxtfoljd har
dessutom stor betydelse for en mangd andra faktorer som ograsforekomst, skadegorare
och markstruktur. Det arbetas ofta alltfor mycket pa de direkta atgdrderna som kravs nar
ett problem redan har uppstatt, istéllet for att jobba forebyggande med atgiarder som pa
ldngre sikt gor att problemen undviks. (Ogren, E., personlig kommunikation, maj 2019)

Genom vixtfoljden kan man dessutom lagra in mer eller mindre kol i marken,
exempelvis med storre andel perenna grodor. Marken blir en kolsdnka nar det sker en
kolinlagring i den, forutsatt att kolet binds in for lang tid. Lds mer om kolinlagring i
Kapitel 5.3.

Baljvaxter ar klimatsmarta grodor i sig tack vare deras symbiotiska kvavefixering men
har ocksa en mycket god forfruktseffekt vilket leder till att efterfoljande spannmals-
grodor avkastar mer. Jordbruksverket (2017) anger i sina rekommendationer om gods-
ling att spannmal avkastar mellan 500—-1000 kg mer per hektar efter art eller bonor.
Hogst avkastningsokning far man av foderart f6ljt av hostvete (+1000 kg). En 6kad andel
svenskodlade arter och bonor for foderandamal ersatter dessutom importerad soja som
har en betydande klimatpaverkan frin markanvindning och transport. Arter, bénor och
linser odlas ocksa i allt hogre utstrackning for human konsumtion och en 6kad andel
producerade i Sverige kan ersitta de kvantiteter som idag till stor del importeras. Aven
baljvéxter i form av till exempel klover ar klimatsmart att inkludera i vallen, i forsta hand
for foderproduktion, men péa sikt &ven som biogassubstrat. Baljvaxter kan dven inga i
grongodslingsgrodor som pldjs ner. Enligt Jordbruksverket (2017) ar det rimligt att
riakna med att spannmalsskorden 6kar mellan 1—3 ton per hektar efter en kloverrik gron-
godslingsvall.

6.7.3 Rekommenderade omraden for regelférbattring och
maijliga utslappsminskningar

Inkludera mellangrodor i vaxtfoljden. Giller dven tradgardsodling. For uppskattning av
utslappsminskningar fran mellangrodors kolinlagring se Kapitel 5.3.
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7  Atgirder inom produktion av
gronsaker, bar och frukt ochi
plantskolor

7.1  Frilandsodling av gronsaker

7.1.1  Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Nuvarande regler for frilandsodling av gronsaker finns i modulen for Frukt och Gront,
dar det finns regler for energi, transporter, kvavefloden och vaxtfoljd. Dessa omraden
behandlas i andra avsnitt av den har rapporten. I detta kapitel fokuseras pa specifika
odlingstekniska dtgarder for frilandsodling av gronsaker.

7.1.2  Kunskapssammanfattning

Forutom de omraden som innefattas av nuvarande regler ar minskat produktionssvinn
ett omrade vi identifierat som viktigast for en minskad klimatpaverkan i frilandsodling
av gronsaker. Det togs upp redan i underlagsrapporten men det har inte funnits nagon
speciell regel kring det. I Figur 9 visas klimatavtrycket for olika gronsaksgrodor och
paverkan fran olika delar av kedjan fran odling fram till detaljhandel, baserat pa Davis
m.fl., 2011. De grona staplarna visar klimatavtrycket om detta svinn inkluderats for de
olika grodorna.
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Figur 9.Klimatavtrycket av olika gronsaksgrédor och paverkan fran olika delar av kedjan fran odling
fram till detaljhandel, baserat pa Davis m.fl., 2011. Procentuellt svinn baserat pa Franke m.fl., 2013
har adderats och det totala klimatavtrycket med svinn inkluderat blir da enligt de gréna staplarnaii
diagrammet.
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Svinn i produktionen har en tydlig koppling till klimatp&verkan d& det innebar att resurs-
anvandning och utslapp sker i onodan. Att minimera svinnet ar viktigt for alla produkt-
ionsgrenar men vi viljer att lyfta det har eftersom undersokningar har visat att av olika
orsaker dr svinnet stort speciellt i gronsaksproduktion och att de dtgarder som foreslas
ar relevanta for just gronsaker. 2013 genomfordes en kartlaggning 6ver matsvinnet i
primarproduktionen (Franke m.fl., 2013). Rapporten visade att svinnet ar hogt i pro-
duktionsledet. En del av svinnet uppstar pa dkern till f6ljd av sjukdoms- eller skadedjurs-
angrepp. "Mer dn hélften av isbergssalladen kan bli kvar pa falt efter skord, och bara en
tredjedel av broccoliplantan skordas” enligt Olsson (2019)*2, men for exempelvis 16k och
morot sker en stor del av svinnet nar produkten lamnat faltet, det vill saga vid skord,
lagring och sortering av grodan. I kartlaggningen av matsvinnet i primarproduktionen
framkom det att 26 procent av morétterna som odlas aldrig nér tallriken och hos 16k och
morot var svinnet pa filt 13 procent respektive 16 procent. Detta kan jamféras med
spannmal och oljevixter som har svinn pa filt runt 2—5 procent (Franke m.fl., 2013). De
fraimsta anledningar till att gronsaker viljs bort och sldngs inom primarproduktionen ar
enligt rapporten fel storlek eller form samt flackar och avvikelser. Vidare ar mekaniska
skador orsakade av hanteringen av produkten vid exempelvis skord en vanlig anledning
till att den valjs bort. En ytterligare orsak forutom kundpreferenser ar oférutsiagbar
efterfragan (Franke m.fl., 2013). Det ar sloseri med resurser att sd mycket av skorden
sliangs trots att den ar fullt atbar men samtidigt kan inte producenten stillas ansvarig for
svinn kopplat till kundpreferenser. Dar kravs atgarder framfor allt i senare delar av
kedjan, som grossist, handel och konsument.

Det finns likvil insatser som odlaren kan 6verviaga. Franke m.fl., (2013) foreslar alterna-
tiva forsiljningskanaler for den frukt och gront som inte moter grossisternas krav. For-
slag pa sddana kanaler ar direktforsaljning till butiker och restauranger, bondens mark-
nad eller gardsforsaljning. I Livsmedelsverkets handlingsplan for minskat matsvinn
(Livsmedelsverket m.fl., 2018) foreslds ett gemensamt prognosverktyg for hela livs-
medelskedjan for att undvika att grodor skordas vid fel tidpunkt och minska risken for
overproduktion. Ett sidant verktyg skulle dessutom minska behovet av stora 6verskotts-
lager. En rekommendation ar att folja upp detta forslag och delta i framtagandet av
verktyget.

Négot som producenterna har storre mojlighet att paverka ar svinn som uppstar under
odling, skord och lagring av grodan. En god vaxtfoljd som minskar risken for sjukdoms-
och skadedjursangrepp &r essentiellt. Sortvalet kan ocksa paverka hur stort svinnet blir.
For vissa grodor, som potatis, kan sortanpassad odling med en anpassad vaxtfoljd och
god jordstruktur vara en viktig atgard (Franke m.fl., 2013). Vid skord och vid hantering
av de skordade produkterna kan en hogre grad av forsiktighet gora att onodigt svinn
undviks. Torkning och lagring vid laga temperaturer, att undvika temperatur-
fluktuationer samt att forvara grodorna i kontrollerad atmosfar ar atgarder som hjalper
till att halla nere svinnet (Nascimento Nunes, 2008; Franke m.fl., 2013).

Olika metoder for precisionsodling kan vara aktuellt for frilandsodling, se Kapitel 6.3.

12 http://matologi.nu/stort-svinn-pa-faltet/
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7.1.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Producenten ska ha en plan for att minimera svinnet fran sin produktion. En sddan plan
ser olika ut for olika produktionsgrenar, men bor innehalla delar som kartldggning av
svinn pa anldggningen, listning av moéjliga atgiarder och genomforande av lampliga
atgarder. Planen bor f6ljas upp och uppdateras arligen.

Det finns potential for att kunna reglera hur grodan forvaras for att minimera svinnet.
Det skulle kunna vara mojligt att satta krav pa att lagringsutrymmen ska hélla en
konstant, 1ag temperatur i ett intervall kring den optimala temperaturen for grodan. Det
ska finnas dokumentation pa att dessa krav f6ljs genom att exempelvis temperatur-
matare som registrerar temperaturen anvinds eller annan klimatmanagement system.

Svinnets paverkan pa klimatavtrycket ar direkt. Om svinnet for en gréda blir 10 procent
okar klimatavtrycket med lika mycket. I de gronsaksgrodor dar svinnet ar betydande kan
utslappsminskningarna saledes bli signifikanta.

/7.2 Barodling

7.2.1  Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Nuvarande regler for barodling finns i modulen for Frukt och Gront, dar det finns regler
for energi, transporter, kvavefloden och vaxtfoljd. Det ar samma regler som giller for
frilandsodling d& barodling pa friland generellt star infér liknande utmaningar som
andra frilandsgrodor. Det finns nagra fa atgarder som specifikt ror barodling med fokus
pa jordgubbsodling vilka beskrivs nedan.

7.2.2 Kunskapssammanfattning

Barodling moter generellt samma utmaningar som annan frilandsodling; att godsla
effektivt, minska lackage och bibehalla hog skord. For jordgubbar finns det endast tva
svenska studier pa miljopaverkan fran produktion, Hagerman, 2009 och Davies m.fl.,
2011. Som for méanga frilandsgrodor ar det ocksa for jordgubbsodling anvindningen av
mineralgodsel som star for den storsta bidragande delen av klimatavtrycket (277 procent,
per kg forpackade jordgubbar) (Hagerman, 2009). Forpackningsmaterialet, plasten som
anvands i odlingen och vid kylférvaring av plantor, bidrog med 20, 19 respektive 18
procent av det totala klimatavtrycket som i Hagermans (2009) studie ldg pa 0,3 kg
CO.e/kg forpackade jordgubbar. I en annan studie pa svenska jordgubbar fran 2011 lag
klimatavtrycket hogre, 0,43 kg CO.e/kg forpackade jordgubbar (Davies m.fl., 2011). I
denna studie stod anvdndningen av mineralgodsel for det storsta bidraget till klimat-
avtrycket med 44 procent, foljt av forpackningen som stod for 30 procent. Hagerman
(2009) jamforde tva odlingssystem; tackning med halm eller vav pa falt. Att ticka med
halm gav en minskning i klimatavtryck med 0,2 kg CO.e/kg forpackad jordgubbe.

Slutsatser som kan dras fran de tva svenska studierna pa jordgubbsodling pé friland ar
att klimatavtryckets potential att reduceras mest dr med en mer effektiv anvindning av
mineralgodsel. Att byta till ett forpackningsmaterial som har battre klimatavtryck, byta
ut plast i falt mot halm samt bli mer effektiv i lagringsfasen kan ocksa minska klimat-

© RISE Research Institutes of Sweden



49

avtrycket. I studierna var svinn inte kvantifierat men eftersom bar ar en farskprodukt
med potential for stort svinn i steget efter skord, som vid lagring och transport till
butik/grossist, ar svinn en faktor att tinka pa. Enligt kartlaggningen av Franke m.fl.,
(2013) som diskuterats tidigare, s& kan svinnet i jordgubbsproduktionen ligga pa upp till
25 procent.

Det finns i nuldget inga svenska studier pa hallon men enligt en studie pa hallon frén
Chile ar det anvindningen av mineralgodsel som stér for det storsta bidraget till klimat-
avtrycket (71 procent; Lopez m.fl., 2013).

Néagot som inte inkluderats i de redovisade studierna ar vattenanvdndning. Det har
tidigare inte varit relevant att diskutera vatten da det inte varit en begransad resurs men
vattenbrist blir ett storre och storre problem i och med forandringar i klimatet.
Kunskapsnividn om bevattning varierar mycket mellan svenska barodlare och det finns
inte lattillganglig information om hur man kan tanka kring sitt bevattningssystem och
sin bevattningosstrategi, framfoér allt vad giller substratodling (Hakansson och
Tonnberg, 2018). Enligt radgivare vi kontaktat dr det dock intressant hur olika
odlingstekniska alternativ star sig i miljosynpunkt till exempel om bevattning och
naringstillforsel med droppslang ar mer effektivt dn att vattna med spridare eller ramp
(Tonnberg, V., personlig kommunikation, juli 2019). Det finns ny teknik pa viag som gor
det majligt for frilandsodling att styra bevattning och naringstillférsel med sensorer men
denna teknik har inte natt Sverige for tillfillet. Det forvantas ta upp till 5 ar innan
tekniken ar etablerad i Sverige. Denna teknik anses dock var mycket intressant for
barodlare och utvecklingen behover bevakas (Tonnberg, V., personlig kommunikation,
juli 2019). Forskning pa droppbevattning har visat att den kan ha lagre klimatavtryck dn
till exempel nar man fyller diken i fialt med vatten (flooding) (Eranki m.fl., 2017) men
droppbevattning kan ocksa fa ett hogre klimatavtryck dn sprinkler och bom-bevattning
pa grund av att tekniken har kort livstid och behover bytas ut arligen for de studerade
systemen medan bommen for bevattning hade en livstid pa 15 ar (Guiso., m.fl., 2015).
Enligt en sammanstillning av forskning pa droppbevattningens effektivitet ar
droppbevattning endast effektivt under specifika situationer och inte effektivt overlag
vilket det generellt antas vara (van der Koij m.fl., 2013) och de positiva effekterna av
droppbevattning som fas genom faltforsok omsitts sillan praktiskt ute hos producent
(Lankford, 2012). Om droppbevattning med niringstillférsel minskar godsel-
anviandningen eller niringsldckage ar inte helt klarlagt men forskning tyder pa att
potentialen finns (Nachmansohn, 2016).

Forpackningsmaterial

Enligt de tva senaste studierna pa svenska jordgubbar har forpackningsmaterialet
relevans for klimatavtrycket (Hagerman, 2009, Davies m.fl., 2011). Forpackningen
bestar generellt sitt av kartong och for att minska klimatavtrycket av forpackningen
behoves det anvindas mindre av det eller ett annat material med lagre klimatavtryck.

Tackmaterial

Som tidigare ndmnts sa kan det resultera i ett minskat klimatavtryck om halm anvands i
stallet for plast for att minska ograsuppkomst i jordgubbsbaddarna (Hagerman, 2009).
Om halm inte finns tillgdngligt har det gjorts forsok med att anvinda biologiskt ned-
brytbar plast inom jordbruket och sddan plast kan minska klimatpaverkan jamfort med
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fossil plast med 50 procent!s men ar fortfarande hogre an tackning med halm (eftersom
man inte raknar med att halmen har nagot klimatavtryck). Det pagar mycket utveckling
av fornybara material men inget som i dagslaget ar klart for anvindning i praktisk odling,
till exempel miljovianlig plast av jast4. For planteringar finns det 100 procent nedbryt-
bara tackviavar pa marknaden?s men det ar inte kartlagt om biobaserad plast har ett lagre
klimatavtryck an vanlig plast. Om den biobaserade plasten inte behdver atervinning utan
bryts ner i jorden ar det troligt att klimatavtrycket blir lagre.

Sparsamt korsatt

Det har under tidigare workshops med bar- och fruktodlare framkommit att regeln for
sparsam korning anses irrelevant da man bland annat ofta redan kor med ldga varvtal
vid behandlingar i odlingarna. Dieselanvindning i faltarbete har i och for sig inte fram-
kommit som en hot spot i de tva svenska LCA studierna pa frukt och bar som hittats
(Davies m.fl., 2011 och Hagerman, 2009), men féltarbetet har en paverkan pa for-
brukningen av fossil energi och klimatavtrycket 4ven om den ar liten. Moderna traktorer
med steglos vaxling ger lag bransleforbrukning, men ildre traktorer har inte samma
teknik. Aven tomgéngskorning, lufttryck och konditionen p& luftfilter har betydelse och
enligt Hallefalt gar en traktor pad tomgéang cirka 30 procent av tiden den anvinds
(Hallefalt, F., personlig kommunikation, oktober 2019). Alla dessa atgirder gas igenom
vid en kurs i sparsam korning och vad giller sjalva korningen far man enligt Hallefalt i
genomsnitt drygt 7 procent lagre bransleforbrukning vid samma arbetsmoment fore och
efter instruktion. Sparsam korning kan ses som en symbolfraga for klimatanpassade
produktionsmetoder i stort och kurserna finansieras av Jordbruksverket.

Olika metoder for precisionsodling kan vara aktuellt for barodling, se Kapitel 6.3.

7.2.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
mojliga utslappsminskningar

Specifikt for jordgubbar ar ett forslag till ny regel att plastduk inte far anvindas som
tackning i odlingen alternativt att en nedbrytbar miljovanlig plastduk anvinds. Sddan
finns pa marknaden¢ for plantering av vixter men om det finns tillgidnglig for storre
odlingar har inte varit mojligt att f uppgift om. Om plast byts ut mot halm som
tdckningsmaterial dr den potentiella utslappsminskningen cirka 13 procent baserat pa
Hagerman, 2009.

Forpackningsmaterial maste vara av atervunnet material eller annan typ av material med
lagre klimatavtryck dn kartong/wellpapp.

Att med olika dtgarder minimera svinnet ar viktigt. Svinnets paverkan pa klimatavtrycket
ar direkt. Om svinnet for en groda blir 10 procent okar klimatavtrycket med lika mycket.

13https://www.ri.se/sv/berattelser/nedbrytbar-odlin sduk—istallet— last-pa-akern?utm source=AGFO+weekly&utm

campaign=f18fffd567-EMAIL _CAMPAIGN 8 30 2019 12 57&utm medium=email&utm term=0 eca2392023-
f18fffd%67 83612381

286080&utm source=AGFO+weekly&utm

campalgn f18ftfd567- EMAIL CAMPAIGN 8 30 2019 12 57&utm medium=email&utm term=0 eca2392023-
f18fffd%67 83612381 .

er0s1onsduk

16 https://www.uteprodukter.se/park-och-utemiljo/ograsduk-bio-nedbrytbar-
2x100m/6107?gclid=EATalQobChMIngrhmY3E5QIVSMayCh13NQyLEAQYASABEgLwSvD BwE
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/7.3 Fruktodling

7.3.1  Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Nuvarande regler for fruktodling finns i modulen for Frukt och Gront, med regler for
energi, transporter, kviavefloden och vaxtfoljd. Det 4r samma regler som giller for fri-
landsodling da fruktodling pa friland generellt star infor liknande utmaningar som andra
frilandsgrodor.

7.3.2  Kunskapssammanfattning

Det finns tvad LCA studier av svenska dpplen som publicerats efter 2010; Davies m.fl.,
2011 och Johansson, 2015. I studierna ar uppdelningen av de bidragande orsakerna till
klimatavtrycket inte gjorda pa samma sidtt men fran resultaten framgar att dieselan-
vandning i falt samt energianvindning vid lagring och packning ar de steg i kedjan som
mest bidrar till klimatavtrycket, se Figur 10 for klimatavtrycket ur Johansson, 2015. Det
totala klimatavtrycket for applen redovisades som 0,2 kg CO.e/kg i Davies m.fl. (2011)
och 0,35 CO.e/kg i Johansson (2015). Skillnaderna i resultat beror pa olika antaganden
om mangden insatser i odlingen.
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Figur 10. Klimatavtryck foér integrerad produktion (IP) av svenska dpplen i CO2e/kg dpple.

LCA-studierna visar pa att fokus for att minska klimatavtrycket av dpple bor laggas pa
hanteringen efter skord men att ett mer effektivt faltarbete ocksa skulle kunna minska
klimatavtrycket. I Johanssons studie bidrog elanvindningen vid mekanisk sortering och
packning med 55 procent till det totala klimatavtrycket (Johansson, 2015), vilket tyder
pa att regeln om fornybar el ar relevant att bibehalla.

Utifrdn de LCA studier som hittats pa svensk dppelodling ger faltarbetet genomslag i
klimatavtrycket och regeln om sparsamt korsatt kan darfor vara fordelaktigt att ha kvar.
Kanske finns det mojlighet att anvanda fornybart bransle, se Kapitel 5.2.

Olika metoder for precisionsodling kan vara aktuellt for fruktodling, se Kapitel 6.3.
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7.3.3 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Som foreslas for frilandsodlade gronsaker kan ett forslag vara att lagringsutrymmen ska
hélla en konstant, 1dg temperatur i ett intervall kring den optimala temperaturen for
frukten samt att en rotering av frukten med ett visst intervall under lagringstiden bor ske
for att forhindra tryckskador och sjukdomsangrepp.

Andra forslag ar att optimera luftfuktighet, temperatur och syrehalt i lagret. Detta skulle
kunna kontrolleras av klimatmanagementsystem.

Det dr dessutom viktigt att vilja lagringstaliga sorter for att minimera svinnet.

Att med olika atgdrder minimera svinnet dr viktigt. Svinnets paverkan pa klimatavtrycket
ar direkt. Om svinnet for en groda blir 10 procent 6kar klimatavtrycket med lika mycket.

7.4  Plantskolor

7.4.1  Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul

Det finns inga regler idag som ar specifikt inriktade pa plantskolor. Istéllet foljer man de
regler som ar relevanta under avsnittet Vaxthusproduktion i Prydnadsviaxter och
plantskola — Vaxthus. Vi har inte kunnat identifiera nagra omraden specifika for plant-
skolor utan en del av de forslag som finns under de andra omradena inom gronsaker,
frukt och bér ar relevanta ocksa for plantskolor.

7.4.2 Rekommenderade omraden for regelutveckling och
maijliga utslappsminskningar

Tackduk av nedbrytbar miljovanlig plast eller att ticka med halm istillet for plast. Det
har inte varit mgjligt att ta reda pa hur stor anvindningen av plast &r i plantskolor varfor
det inte gar att uppskatta nagon utslappsminskning.

Svinn uppstar i plantskolor till exempel vid 6vervintring av plantor da en del kan do bort.
Det har inte gjorts mycket forskning pa omradet med bittre Overvintring av
plantskolevixter och darfor finns det inte heller s& manga l6sningar (Viola, 2014a). Att
anvanda sig av metoden Lean Lantbruk for att forsta sitt foretag battre och darmed oka
effektiviteten och minska 6verproduktion och svinn verkar ha fungerat for flera olika
plantskolor (Viola, 2014b). Ett forslag ar att utreda vidare om det finns atgiarder inom
Lean-metoden som kan implementeras som regler for Sigills klimatcertifiering for
plantskolor. Att minska svinnet med exempelvis fem procent med atgirder som inte
innebar 6kade utslapp av vaxthusgaser minskar klimatavtrycket med fem procent.
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8  Atgirder inom vaxthus

8.1 Nuvaranderegleri|P-standardens
klimatmodul

De nuvarande reglerna i IP-standardens klimatmodul f6r vaxthusproduktion har som
mal att effektivisera energianvindningen och 6ka anvindandet av fornybar energi vilket
ar av stor vikt da det ar energianvindningen som signifikant bidrar till klimatavtrycket
for vaxthusodlade produkter.

De befintliga reglerna omfattar foljande:

e En energikartliggning ska goras.

e Aven den indirekta energianvindningen ska ing3 i kartliggningen.

e Nyckeltal for energi ska finnas.

e Energianvindningen ska effektiviseras (en femarigplan ska upprittas, och at-
garder ska kunna uppvisas).

e Anvindningen av icke-fornybar energi ska minskas (minst 80 procent ska ut-
goras av fornybara kallor).

e I uppvarmda vaxthus ska energivav eller plastfolie anviandas nar odling sker
under perioden 15 oktober till 15 april.

e Utbildning i sparsamt korsatt.

e Krav kring koldmedier.

Nedan sammanfattas den information som har hittats inom energianvandning i vaxthus
samt for emballage, substrat och avfallshantering. Kviavegodselfragan tas upp i Kapitel
6.2 i denna rapport.

8.2 Kunskapssammanfattning

I Figur 11 visas klimatavtrycket for tomat och gurka odlat i vixthus baserat pa Moberg
m.fl., 2019. Moberg har anvint energidata frdn 2014, och eftersom andelen férnybara
branslen i vaxthusodling okar (se vidare i texten), innebar detta att andelen fossila
branslen ar nagot overskattade i berakningarna vilket ger ett nigot for hogt klimat-
avtryck. I Davis m. fl. 2011 som beraknade LCA for svensk tomat (0,8 kg CO.e/kg tomat,
vilket dr pa samma niva som nedanstdende figur) var 75 procent av energin fornybar och
25 procent fran naturgas och olja. I ett examensarbete fran 2010 (Hogberg, 2010)
jamfordes tomatproduktion som anviande olika typer av energi. Den svenska tomat-
produktionen som anviande spillvarme fick ett klimatavtryck pa 0,05 kg CO.e/kg tomat.

Storsta paverkan pa klimatavtrycket for produktion i viaxthus har energianvindningen
och vilken energi som anviands for uppvarmningen i viaxthuset. Mangden mineralgodsel
som anvinds samt tomatsortens avkastningsniva har ocksa betydelse. El till belysning
har liten betydelse. Forpackning och resterande steg i kedjan fram till butik har en liten
paverkan pa klimatavtrycket bade for tomat och gurka (Davies m.fl., 2011). Samma
slutsatser kan dras for gurka i vaxthus.
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Gurka i vaxthus

Tomat i vaxthus
klimatavtryck 0,6 kg CO,e/kg
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Figur 11. Klimatavtryck for svensk produktion av tomat och gurka i vixthus (Mobergfl., 2019).

Livscykelanalyser visar att klimatavtrycket for tomat ligger mellan 0,05 och 1,6 kg
CO.e/kg tomat beroende pa produktionssystem och avkastning, se Tabell 2. Gurka ligger
mellan 0,35-0,8 kg CO.e/kg gurka (Davis m.fl., 2011; Raab m.fl., 2013; Moberg m.fl.,
2019).

Tabell 2. Klimatavtryck for tomat fran olika Iander och produktionssystem.

Produktionstyp kgKéigzaetflg Z:a ¢ Land Referens

Vaxthus, 100% fossil energi 1,6 Sverige Hogberg, 2010
Vaxthus, enbart spillvidrme 0,05 Sverige Hogberg, 2010
Vaxthus, 25% fossil energi 0,62 Sverige Davis m.fl., 2012
Vaxthus enkel teknologi 0,43 Australien Page m.fl. 2012
Vaxthus medel-teknologi 1,71 Australien Page m.fl. 2012
Tunnelsystem, upphettat 0,92 Spanien Perez m.fl. 2018
Vaxthus 0,074 Colombia Bojacam.fl.,, 2014
Tunnel 0,25 Spanien Torrellas m.fl., 2012
Vaxthus, spillvdrme 0,5 Schweiz Stoessel m.fl., 2012
Vaxthus, fossil energi 0,99 Schweiz Stoessel m.fl., 2012
Vaxthus, storfrukt 0,82-1,0 Italien Celluram.-fl., 2012
Véxthus, smafrukt 1,20-1,47 Italien Celluramfl, 2012
Vaxthus 0,78-2 Nederlanderna Antéon m.fl., 2012

I forstudien (Landquist, 2017) gjordes en genomgang av alla nuvarande regler for vaxt-
hus dar slutsatsen blev att man behover utreda vissa regler ytterligare samt fortydliga
nagra, exempelvis de gillande energikartliggning och nyckeltal for mingd energi
anvand. I forstudien fanns forslag pa nya regler:

e Energiplanering vid nyinvesteringar - ta hiansyn till energieffektivitet vid ny- och
aterinvesteringar
e Elskatill 100 procent vara fornybar
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e Kvavegodsel med klimatgaranti - valja mineralgodsel som inte orsakat utslapp av
mer an 4 kg koldioxidekvivalenter per kg kvave vid sin produktion
e Emballage kan ha mindre betydelse for hela klimatavtrycket men behover

utredas ytterligare
e (Odlingssubstrat kan ha mindre betydelse for hela klimatavtrycket men behover
utredas ytterligare
Godsling

En regel som borde men inte kan inforas ar att aven all kviavegodsel som anvands i vaxt-
hus ska ha laga utslapp av lustgas. Inom vixthusodling anvinds i manga fall narings-
bevattning och méanga av de produkter som anvinds ar tillverkade med laga utslapp av
vaxthusgaser, dock inte alla. For att fa tillgang till en komplett produktportfolj, vilket
odlarna behover, maste det nuvarande undantaget finnas kvar (Erlingson, M., personlig
kommunikation, september 2019).

Recirkuleringssystem for naring och vatten ar ocksa en atgird for att minska anvand-
ningen av godselmedel vilket drygt en tredjedel av viaxthusforetagen hade ar 2017,
motsvarande 61 procent av den totala vaxthusytan (SCB, 2018b).

Energianvindning

Det storsta andelen av vaxthusen i Sverige ar uppvarmda (87 procent) och vaxthus-
produktionen har under en lang period uppvisat en kontinuerlig energieffektivisering
och overgang till fornybara branslen. Sedan 2011 har andelen egenproducerad fornybar
energi okat fran 37 till 57 procent (SCB, 2018b). Ar 2017 kom nistan 60 procent av
energin frdn fornybara killor, och knappt 20 procent fran fossila branslen medan 8
procent var fjarrvirme och 15 procent inkopt el, de sistndimnda kan vara producerade
fran bade fossila och fornybara branslen.

|

AN

Fornybart m Fossilt = Fjarrvarme m Elenergi = Berg- och jordvarme
Figur 12. Energianvandning i svensk vaxthusproduktion 2017 (Jordbruksverket, 2018d).

Sett till odlingsinriktning anviande gurk- och tomatodlingen 70 procent egenproducerade
fornybara branslen 2017, medan av den resterande delen energi hade gurkodlingen en
storre andel egenproducerad fran fossila brianslen (Figur 13). Prydnadsvixtodlingen
anvande cirka 50 procent fornybar energi.
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Tomat Gurka Prydnadsvaxter

| —

Fornybart m Fossilt = Ovrigt Férnybart = Fossilt = Ovrigt Férnybart m Fossilt m Ovrigt

Figur 13. Energianvandning 2017 i sp_gcialiserade odlingar av tomat, gurka resp. prydnadsvaxter
uppdelat i energislag. Med kategorin Ovrigt avses exempelvis inkdpt el och fjarrvarme, vilket kan
vara producerat bade med fossila och férnybara branslen (Jordbruksverket, 2018d).

Som namnts tidigare ar det energianvandningen i vaxthusproduktionen som ger det
storsta bidraget till den totala klimatpaverkan (Davis m.fl., 2011; Torrellas m.fl., 2012;
Moberg m.fl., 2019), se Figur 11. Det dr uppvarmningen som stér fér den absolut storsta
delen av bidraget fran energianvindningen, medan bidraget fran elférbrukningen &ar
litet. Ju storre andel av energin som kommer fran fornybara killor, desto lagre blir
klimatavtrycket. For svensk tomatodling star energianvindningen for 80—90 procent
beroende pa tomatsort och om det ar ldngkultur eller helarskultur (75 procent av energin
fornybar och 25 procent fran naturgas och olja) (Davis m.fl., 2011). Skord fran langkultur
har lagre klimatavtryck beroende pa att avkastningen ar hog och att det ar ett lagre behov
av energi och el for uppvarmning och belysning under sommarsiasongen. Under helars-
kulturen, framfor allt under vintermanaderna, krdvs bade mer uppviarmning och
belysning vilket innebar att mer el anviands samtidigt som skordarna (kg/m?2) ar ldgre an
pa sommarhalvaret. Detta medfor ett hogre klimatavtryck.

Det ar ocksa viktigt att fokusera pa energieffektiviserande atgarder. I dagslaget finns det
teknik som har potential att minska energianvandningen i vaxthusproduktion, vilka
beskrivs i det foljande, men dessa atgarder ar inte direkt tillampbara i all produktion och
resultatet skiljer sig formodligen mycket mellan odlingar pad grund av olika
grundforutsattningar. Variationen mellan viaxthusforetag ar dock stor bade vad galler
vaxtval, standard pa vaxthus och viarmesystem. Darfor ar det svart att sammanfatta
energieffektiviseringsatgarder till hela vaxthusbranschen men for alla vaxthus giller det
att bli sa effektiv som mojligt nar det giller energianviandning, for att spara pa miljon
men ocksd minska kostnader.

Energivav/skuggviv

Rorliga vaxthusvavar har blivit standard i viaxthus med produktion under ménader med
stort virmebehov. Beroende pa typ av vav uppgar energibesparingen till 40—60 procent
under den tid som véven ar fordragen. I ménga foretag finns en besparingspotential pa
5—10 procent genom en forbattrad styrning av viavarnas anvindning antingen genom
automatik som kanner av solljusets styrka och innertemperatur eller manuell hantering
(Christensen och Larsson, 2010). Ar 2017 hade enligt SCB (SCB, 2018b) 67 procent av
alla vaxthusforetag skuggvévar. Kravet pa energiviv ingar ocksa redan i IP-standardens
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klimatmodul. Att isolera ocksa gavlar och sidor bedoms minska energibehovet med 1-5
procent (Christensen och Larsson, 2010).

Vindskydd

Hur utsatt ett vixthus ar for vind har mycket stor betydelse for energiatgangen enligt
Christensen och Larsson (2010) som bedomer att en reducering av medelvinden med 0,5
m/s minskar energianvindningen med 4-5 procent. Vindskydd forhindrar ocksa kost-
samma vindskador som kan uppkomma vid till exempel stormar. Att siatta upp vind-
skydd dar vinden ligger pa kan vara en prioriterad atgard i foretag dar vind ar ett problem
som i stora delar av Skane, lings vistkusten och till exempel pa vastgotaslatten. Dar
dominerar straka vindar oftast ocksa fran en riktning, till exempel vasterifran pa vast-
kusten. Enligt en expert pa omradet ar det dock inte optimalt med ett krav pa vindskydd
i Sigillreglerna da det formodligen skulle leda till att mdnga undantag skulle fa goras da
det kan vara omgjligt att siatta upp vindskydd dven om man vill. Ett vindskydd maéste sta
pa ett visst avstand fran vaxthuset for att fungera och ibland stér viaxthusen for nira be-
byggelse eller det finns inte mer mark av annan anledning vilket omojliggor uppforandet
av ett vindskydd (Moller Nielsen, J. 2019, personlig kommunikation, juni 2019).

Forbittrad virmeproduktion

Att systemet for varmeproduktion fungerar optimalt ar viktigt for ett bra energiut-
nyttjande. Vager man ihop olika aspekter, som exempelvis miljo, klimat, ekonomi och
enkelhet sa ar inte en energikilla bast pa allt. Anviandning av gas och olja dr enkelt men
inte det mest milj6- och klimatvianliga med undantag for biogas och biooljor. En olje-
panna som konverterats till bioolja dr cirka 112 000 kr billigare att driva per ar och
83 000 kr billigare dn om oljepannan konverterats till pellets?7. Enligt vixthusradgivare
inom energianvindning vid vaxthusproduktion &ar det inte rimligt att krdva 100 procent
fornybar energi for virmeproduktion da det behovs fossilt bransle som far ut virme
snabbt nar det blir tillfalliga toppar i vixthusets virmebehov, sa kallad spetslastkorning
(Christensen, I. personlig kommunikation, maj 2019). Det finns dock ackumulatortankar
som kan lagra virmeenergi under perioder da det inte behovs lika mycket varmetillforsel
som produceras som senare kan anvandas under kyligare perioder. Den storsta vinsten
ligger i att huvudpannans effekt kan minskas kraftigt.

De fornybara energikillor som pa senare tid borjat anvands for att virma svenska
vaxthus ar framfor allt bark, flis, span, pellets och briketter. En del ved och halm anvinds
ocksd medan biogas och torv anvinds i liten utstrackning. Torv dr dock tveksamt ur
klimatsynpunkt da det inte kan betraktas som fornybart. Varmepumpar &r intressanta
for uppvarmning i en del fall och for elforsorjning kan till exempel solceller eller i
speciella fall smaskalig vattenkraft vara intressant (Nilsson m.fl., 2015).

Det vanligaste biobranslet ar flis da det har ett lagt pris per kWh, se Figur 14.
Investeringskostnaden vid installering dr dock dyrare for en fastbranslepanna (Nilsson,
m.fl., 2015).

17 Alloljepannor, https://www.alloljepannor.se/sv/bioolja/bioolja-info, Himtat: 2019-10-29
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Figur 14. Kostnad att anvdnda bioolja istéllet fér pellets och eldningsolja (www.alloljepannor.se).

Vilket typ av virmesystem som ar optimalt for en specifik produktion beror pa en mangd
faktorer som specificeras i Nilsson m.fl., (2015). Isolering av vaxthuset som skuggvav
och/eller dubbelmaterial for att minska virmebehovet menar forfattarna ska komma
forst eftersom det kan minska energibehovet.

Anpassade odlingsprogram

I takt med att energin har blivit dyrare har mera fokus lagts pa att anpassa odlings-
programmen sa att solens energi tas tillvara maximalt. Det innebér i princip att man
tillater en hogre temperatur i vaxthuset under dagtid nér energin ar gratis fran solen. Pa
grund av detta kan man i stillet 1dta temperaturen sjunka ldgre under natten ar vad som
annars ar normalt, vilket minskar virmebehovet under dygnets kallaste tid. Det skiljer
mycket mellan hur olika vixtslag reagerar, och det ar viktigt att en forandring av odlings-
programmen inte medfor negativa konsekvenser i form av forlangd utvecklingstid eller
samre kvalitet pa produkterna. Att &ndra odlingsprogram ar alltid en successiv process,
som maste ske i sma steg for att inte dventyra produktionen. Enligt danska forsok finns
mojligheter pa upp till 20 procent energibesparing i prydnadsvixtodling genom
forandrad temperaturstyrning (Christensen och Larsson, 2010).

Reglering av fuktighet

Luftfuktigheten har stor betydelse i vaxthusodling da viaxten behdver ha tillgang till
vatten for sin tillvixt. I vixthus stravar man ofta efter att halla den relativa fuktigheten
mellan 70 och 85 procent for att gynna viaxternas behov (Nimmermark och Nielsen,
2014). En vanlig metod for avfuktning ar att avlufta och viarma alternativt att 6ppna
vavarna. Att 6ppna vadringsluckor for att ventilera ut fukt skulle sinka koldioxidhalten
for mycket och orsaka ojaimn temperatur i vixthuset. I Nimmermark och Nielsen (2014)
listas och beskrivs olika system for avfuktning. Erfarenheter fran speciellt tomatodlingar
tyder pa att det finns en potential att spara 10—15 procent energi genom andrad strategi
for fuktstyrning (Christensen och Larsson, 2010).

Belysning

Traditionellt anvinds HPS-lampor (High Pressure Sodium) i vixthusproduktion och de
dominerar den svenska marknaden idag (Bergstrand och Schussler, 2012). LED-lampor
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(Light Emitting Diode) finns pad marknaden och ska anvinda 50 procent mindre
elanvindning men utstralar mindre virme an hogtrycksnatriumlampor, si darfor
tillkommer ett 6kat virmebehov (Christensen och Larsson, 2010).

Beroende pa val av armatur kan kostnaderna for belysningen i ett vaxthus bli olika hoga
och studier har visat att per foton ar LED dyrare an HPS (Nelson och Bugbee, 2014).
HPS-lampor anses fortfarande vara det bista alternativet, medan LED-lampor ar
intressant da det géller belysning for att erhalla en viss dagslingd, belysning inuti
vaxtmassan (“interlighting”) och da det giller att styra vixternas tillviaxt (Nimmermark
och Nielsen, 2014). Det finns ocksa lamptyper som plasma och filtemission som ar
obeprovad teknik men som in framtiden kanske kan bli ett alternativ (Bergstrand och
Schussler, 2012).

Odlingssubstrat och krukor

Alla typer av plaster genererar viaxthusgasutslapp (Zheng och Suh, 2019). Vad ravaran
till platsen utgor, typen av energi som anvinds vid tillverkningen av materialet och hur
avfallshanteringen sker spelar stor roll for vilken miljopaverkan en plast far. Det ar
effektivt att anvinda plastbaserade behallare for produktion och saluféring av kruk-
odlade grodor men plastkrukor fran exempelvis krukvéaxter ska sorteras som hardplast/
brannbart/restavfall eftersom de inte ingar i Forpackningsinsamlingen:8. Det gor dare-
mot plastkrukor fran farska kryddor och sallader och aven strutar, trag eller plastpasar
som sallad kan séljas i, vilka ska sorteras som plastforpackning av konsumenten. Ar 2018
samlades drygt 42 procent av forsalda plastférpackningar pa den svenska marknaden in
for materialatervinning® och endast cirka hilften av dessa materialatervinns, resten gar
till energidtervinning2° pa grund av olika problem med att sortera ut olika fraktioner.

Det finns begriansat med litteratur 6ver vilka bioplaster som ar miljovanliga. Tills nyligen
har héllbara alternativ till oljebaserade behallare varit naturfibermaterial som papper,
torv, tra, eller kokosnét till exempel men dessa material kan ofta sakna de funktionella
fordelar som de flesta odlare efterfragar (Evans och Karcher, 2004; Evans m.fl., 2010).

Det pagar arbete med att utveckla nya biobaserade material som kan anvindas istéllet
for plastbehallare och som har fordelar 6ver de traditionella krukorna. till exempel pagar
i USA arbete med att utviardera olika bioplaster med en inblandning av natur-
fibermaterial, exempelvis polymjolksyra (PLA) med inblandning av sojastarkelse.
Resultaten av odlingsférsok visade att behallaren hade en godningseffekt och gav for-
battrad rotmorfologi under produktionstiden. Behallaren uppfyllde ocksa funktions-
behoven; den brots inte ner under hantering och anvandning som vissa fibermaterial kan
gora (Schrader m.fl., 2015). Det ar dock viktigt att kdnna till nar det galler biomaterial
att produktionsprocessen kan bidra signifikant till miljopadverkan av materialet; en
vanlig plastkruka tillverkad med fornybar el kan vara battre &n ett biomaterial tillverkad
med fossil el (Hermansson, 2013).

For odlingssubstrat i gurk- och tomatodling forekommer anvindandet av pimpsten
istéllet for stenull. Pimpsten har ett mer dn 9o procent lagre miljoavtryck an stenull
(Wernet m.fl., 2016) och kan anvandas i upp till 10 odlingssidsonger. Odlingssubstratet

18 https://www.ftiab.se
19 https://www.sopor.nu
20 https://www.ftiab.se
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har dock i livscykelanalys visat sig ha valdigt liten inverkan pa det totala klimatavtrycket
for odling i uppvarmda vaxthus.

Emballage

Studier visar att kartongforpackning for tomater kan bidra med upp till 17 procent
(Payen, m.fl., 2015) av det totala klimatavtrycket men da beror det pa hur produktionen
av tomater i helhet ser ut. For svenska tomater har emballaget bidragit till 11 procent av
klimatavtrycket (Davies., m.fl. 2011). Det anvinds ménga typer av emballage och
material till dessa inom vaxthusproduktion och det ar for komplext att ge ett generellt
rad till alla vaxthusforetag om emballage. Det dr ocksd komplext att utvirdera den
mojliga minskade miljopaverkan som exempelvis emballage gjorda av atervunnet
material har jamfort med en nyproducerad kartong men det finns alternativ till
traditionellt kartongemballage. Den nederldndska producenten av forpackningskartong,
Solidus Solutions, har tagit fram en kartongkvalitet for frukt- och gronsaker, tillverkade
av returfibrer med innehall av fibrer fran tomatplantor. Férpackningen vann Packaging
Europe News hallbarhetspris for biobaserad forpackning 20162:. De ekonomiska
forutsattningarna for biobaserat material som emballage behéver ocksa utredas.

Avfall

I vaxthus uppstar det under sdsongen tva typer av viaxtavfall. Under viaxtsdsongen tas
overflodiga blad bort fran plantor och frukter som har sjukdomar eller pa annat sitt ar
skadade tas bort. Nar vaxtsdsongen ar slut aterstar sjdlva plantan som kasseras. Det kan
bli upp till 20 000 kg torrt vixtmaterial per ha och ar (Stanghellini m.fl., 2003). Det
genereras ocksa plastavfall, till exempel kan hydroponiska (jordlosa) system generera
upp till 1150 kg per ha och &r av plast som anvinds i substratpasar och andra
anvandningsomraden (Stanghellini m.fl., 2003).

Maénga vaxthusodlare lagger sitt vixtavfall i hogar i ndromradet till vaxthuset och later
det torka, vilket ger en signifikant volymminskning. Darefter kan det spridas pa
akermark. Tillgang till Akermark att sprida komposten pé kan variera kraftigt i landet.
Krukvixtodlare kan gora samma sak men hiar minskar inte komposten i volym pa samma
satt dd mycket av en krukvaxt bestér av jord/torv.

Det ar ocksa viktigt att understryka att varje kommun har sin egen policy gillande
avfallshantering och att vaxthusforetaget méste anpassa sig till denna och darfor kan
hanteringen av avfall se mycket olika ut beroende pa var i landet vaxthusproduktionen
befinner sig.

Ett annat problem ar ocksa att viaxtavfallet kan innehalla plastclips och plastsnéren som
ar svara att skilja fran vaxtavfallet vilket forsvarar anvandningen av kompostmaterialet
om detta inte avlagsnas. Om kompost sprids pa filt tas plastdelar bort innan spridning.

Fragan om avfallshantering for viaxthusforetag ar stiandig aktuell och frédgan lyfts i
branschen men ingen 16sning har hittills natts. Fragan kan behova l6sas pa nationell niva
och pa grund av de problem som namnts hir s& kan ingen rekommendation i dagslaget

21 https://packsweden.se/2017/01/24/tomatodlare-anvander-forpackningar-tillverkade-av-
tomatfibrer/, himtat 2019-06-05.
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ges om nagon lamplig atgard utan denna fraga behovs utredas ytterligare (Lotkvist, K,
personlig kommunikation, maj 2019).

I Holland komposteras en signifikant del av vaxtdelarna som blir avfall i tomatodlingen,
detta beror pa att hoga avgifter tas ut om det gar till deponi. Darigenom finns det
incitament for vaxthusodlare att kompostera. Det finns intresse i Norden for detta satt
att hantera biologiskt avfall, till exempel projektet ArvoBio som hade till syfte att
kartlagga och utveckla nya innovativa losningar for att minska pa svinn och biologiskt
avfall inom tradgardsproduktionen samt att befrimja utnyttjande av biprodukter22.

Sparsamt korsatt

I vaxthusproduktion anviands generellt f& maskiner och fordon. Ibland ar transporter in
med insatser till vaxthuset och transporter ut med vaxthusets produkter de enda
transporterna i systemet. I forstudien dar IP-standardens klimatmodul fick en 6versyn
(Landquist, 2017) skriver man om regeln “sparsamt korsatt”. ”Det dr tveksamt om detta
krav dr relevant i ett vixthusforetag. Mojligtvis om man har egen lastbil med leverans
ut till kunder. Har man inte det kan kravet tas bort. I detta hdnseende kan man fundera
kring om det inte dr transportorerna, bade av insatsmaterial och ut till kund, som detta

krav skall stdllas pG@ men kanske ligger det utanfor Klimatcertifieringens omfattning”.
Tillsatt koldioxid i vixthus

I vaxthusproduktion tillsitts ofta koldioxid for att oka fotosyntesen och diarmed till-
vaxten. Utan tillsatt koldioxid blir koncentrationen ofta lagre 4n den atmosfariska nivan
da fotosyntesen binder mer koldioxid dn vad som hinner komma in i vixthuset genom
ventilation. Under vinterméanaderna tillsitts ocksa koldioxid for att 6ka fotosyntesen nar
dagsljuset ar kortare och svagare dn pa sommaren. Att anvianda atervunnen koldioxid
fran industri kan vara ett sitt att minska miljépaverkan fran denna del av vixthus-
produktionen vilket redan idag gors pa manga hall i landet. Tillgdngen ar dock en kritisk
parameter.

8.3 Rekommenderade omraden for
regelutveckling och méjliga
utslappsminskningar

De forslag pa nya regler som gavs i forstudien (Landquist, 2017) ar relevanta, men fragan
om emballage behover utredas ytterligare. Gallande odlingssubstrat ar ett nytt forslag att
anvanda pimpsten. Detta forslag dr dock baserat endast utifran en miljésynpunkt och
inte ur odlingsteknik eller ekonomiskt perspektiv. Sammanfattningsvis ar forslagen till
nya regler foljande (varav en del redan papekades i forstudien):

e Elska vara fornybar.

e Ta speciellt hdansyn till energieffektivitet vid ny-och aterinvesteringar.
e For tomat och gurka kan pimpsten ersatta stenull.

e Folja upp och atgirda svinn.

22 https://www.lantbrukssallskapet.fi/projekt/arvobio/
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o Att stilla krav vindskydd, isolering eller andra energibesparande atgérder utover
det som gors idag ar inte rimligt, det passar inte Gverallt. Daremot har det
betydelse i manga fall, och detta maste identifieras fran fall till fall.

e En regel som borde men inte kan inforas ar att all kvivegodsel som anvands i
vaxthus ska ha laga utslapp av lustgas. Det nuvarande undantaget maste dock
finnas for att odlarna ska fa tillgang till en komplett produktportfolj. Omradet bor
bevakas.

e Koldioxid tillsatt i vixthus ska komma frén fornybara killor (dock kan tillgdngen
begransa detta krav).

Den storsta potentialen for utslappsminskningar inom viaxthusproduktion finns hos de
producenter som dnnu inte stallt om till fornybara branslen. Utslappsminskningen kan
bli betydande, enligt Hogberg (2010) Over 95 procent om enbart fossil energi anvands
och en omstillning till 100 procent spillvirme kan goras. I verkligenheten ligger formod-
ligen potentialen ndgonstans daremellan, potentialen beror pa vilket utgangliage man har
vad giller energitillforsel. Enligt Jordbruksverket (Figur 12) dr andelen egenproducerad
energi fran fossila branslen storst inom gurkodlingen (25 procent) och prydnadsvixter
(16 procent) sa har finns en stor potential, medan potentialen i tomatodlingen bedoms
som mindre di andelen endast utgér 7 procent. Anvindningen av “Ovrig energi” méste
dock ocksa beaktas, den avser inkopt el och fjarrvarme som kan var producerat bade med
fossila och fornybara brinslen. Andelen "Ovrig energi” ir hogst i odlingen av prydnads-
vaxter, 36 procent och 23 procent i tomatodlingen, medan den endast ar 4 procent i
gurka.

Om man med vindskydd kan minska medelvinden 0,5 m/s finns det en potential att
reducera energiatgdngen med 4—5 procent. Om energianvindningen ar fossil minskas
klimatavtrycket med nistan lika mycket, men om energianviandningen &r fran fornybara
branslen har det inte lika stor betydelse ur klimatsynpunkt.

Pimpsten istéllet for stenull har marginell betydelse.

Fornybar el kan ha en lite storre betydelse om inkopt el ar en stor andel av energi-
anvandningen.

Att med olika atgarder minimera svinnet ar viktigt. Svinnets paverkan pa klimatavtrycket
ar direkt. Om svinnet for en groda blir 10 procent okar klimatavtrycket med lika mycket.
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9  Atgarder inom animalieproduktion

9.1 Nuvaranderegleri|P-standardens
klimatmodul

Nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul for animalieproduktion sammanfattas i
Tabell 3 och omfattar energi, transporter och maskinanvindning, kvavefloden vid
vaxtodling, foderproduktion samt vaxtfoljd och mulljordar. Reglerna for stallgodsel-
hantering, som har en stor betydelse for klimatutslappen fran animalieproduktion,
behandlas separat i Kapitel 9. Reglerna ar formulerade utifrdn de olika produktions-
grenarnas forutsattningar, och det tillkommer dessutom ett antal djurslagsspecifika
regler.

Tabell 3. Géllande regler inom IP-standardens klimatmodul for animalieproduktion. Inom parentes
ar angivet vilken animalieproduktion som omfattas av respektive regel. G=gris, K=kyckling,
M=mj6lk, N=no6t och L=Lamm.

Omrade Kontrollpunkt
Djurhalsa Garden ska vara ansluten till ett etablerat hidlsoredovisningssystem eller ett eget
(G,K,M,N, L) program med férebyggande halsovard ska tas fram i samrad med veterinar.
Klimatpaverkan
inkopt foder Vid ink6p av fodermedel ska hansyn tas till fodrets klimatpaverkan.
(G,K,M,N, L)
.. . Minst 50 % av inkdpt spannmal ska vara godslad med N-mineralgédsel med laga
Ink6pt spannmal . .. ..
(K. M.N. L) pro?uktlonsutsjap? av vaxtt\usgaser (K). . ) )
Inképt spannmal bér vara gédslad med N-mineralgédsel med laga
produktionsutslapp av vixthusgaser (M, N, L).
Sojainblandning i foderstaten far vara hogst 5 %, och ravaran ska vara certifierad
(G).
Soja- och palm- Soja- och palmkéarneprodukter som anvands i fodret ska vara certifierade och far
karneprodukter inte ha sitt ursprung i Sydamerika eller Sydostasien (N, M).
(G, K,M,N, L) Sojainblandningen i foderstaterna far vara hogst 15 % och ravaran ska var
certifierad (K).
Soja- och/eller palmkéarneprodukter ar inte tilldtet i foderstaten (L).
Naringsinnehallet i egenodlade foder ska analyseras (G)
Naringsinnehall i Naringsinnehallet i alla foder som anvands ska analyseras (K).
foder Protein och omsattbar energi ska analyseras minst en gang for varje skérd av
G, K,M,N,L) grovfoder (M, N, L).
For samtliga djurslag kravs arlig uppféljning av utfodringen (G, K, M, N, L)
. Andel eget eller narproducerat foder ska vara minst 70 % (G, N, L).
Narproducerat foder | _.. = .~ w o w
(G, M.N, L) For m'JoIkprodu"center gaIIe:r 60 % eget eIIe:r narproducerat foder, men
handlingsplan for att uppna 70 % ska upprattas (M).
Bete (N, L) Extra krav pa utevistelse under betesperioden.
Grovfoder (N, L) Regler for andel grovfoder i foderstaten.
Dokumentation 6ver anvandande av och méjligheter att 6ka andelen
Restprodukter (G) .
restprodukter i foderstaten.
Fodermangd Fodermangd per kg levererad kyckling ska dokumenteras, och jamforas med
per kg djur (K) riktvarden.
Tackning flytgodsel Flytgddsellager bor vara tackta med duk eller tak, svamtéacke ger inte tillracklig
(G) utslappsminskning.
. Arlig kvavebalans éver djuren (kvive i levererade djur/kvive i foder) med
Kvavebalans (G) Lo
riktvarden.
Hogst tillatna slaktalder for tjurar &r 18 manader och for stutar och kvigor 25
. manader (N).
Slaktalder (N, L) Hogre slaktalder (190 jamfort med 140 dagar) for lamm uppfédda minst 75 % av
tiden pa bete (L).
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I det har kapitlet sammanfattas hur kunskapen kring majligheter att minska animalie-
produktionens klimatpaverkan har utvecklats sedan underlagsrapporterna skrevs 2009
(Cederberg, 2009b; Cederberg och Berglund, 2009; Sonesson m.fl., 2009a; Sonesson
m.fl., 2009b; Sonesson m.fl., 2009c¢), och om det finns underlag for regelutveckling (se
aven bilaga 1 for sammanfattning av underlagsrapporterna).

9.2 Kunskapssammanfattning gallande
samtliga djurslag

9.2.1 Djurhalsa

Generellt kom man i projektet Hallbara matvagar fram till att det ar viktigt med atgarder
inom produktionseffektivitet och djurhilsa (Sonesson m.fl., 2014. Djurhalsan ar
grunden i en lonsam produktion, ett friskt djur producerar battre och man undviker
karenstider for exempelvis djur till slakt och leverering av mjolk. Sjukdomsspridning hos
djur forsamrar djurens vilbefinnande och produktionskapacitet, vilket resulterar i
merarbete, langre uppfodningstid och 6kade veterinarkostnader. Langre uppfodningstid
har negativ paverkan pa klimatet. Darfor ar alla atgirder for att uppratthélla god
djurhilsa och hog produktionseffektivitet viktiga dven for klimatavtrycket. Detta
beskrevs dven vid utvecklingen av IP-standardens Klimatmodul (Cederberg, 2009b;
Cederberg och Berglund, 2009; Sonesson m.fl., 2009a; Sonesson m.fl., 2009b; Sonesson
m.fl., 2009c¢), och regeln om att producenten ska vara ansluten till ett etablerat halso-
redovisningssystem eller ha ett eget program med forebyggande hilsovard som tagits
fram i samrad med veterinar ar fortfarande relevant och bor finnas kvar.

9.2.2 Foder

Niar det giller foderberedning och utfodring, ar det framst val av ravaror, foder-
effektivitet och foderspill som ar avgorande for klimatavtrycket. I Underlagsrapporten
for foderproduktion (Cederberg, 2009b) redovisades klimatavtryck for olika fodermedel
som spannmal, grovfoder (ensilage och ho), drter/akerbonor, rapsfro, rapsmjol och
betfiber. Dessa klimatavtryck 6verensstaimmer vil med senare data sammanstéllda fran
litteraturen (Woodhouse, 2019) varfor de inte upprepas har.

Eftersom anviandningen av soja- och oljepalmprodukter driver pa avskogning och
uppodling av mulljordar och grasmarker i andra delar av viarlden presenteras nedan en
kort uppdatering av kunskapslaget inom detta omréde.

Sojaprodukter

Sojamjol ar ett proteinfoder som har ett hogt naringsvirde for alla djurslag och har
anvants under lang tid (Heimer, 2010). Soja ar sarskilt vardefullt eftersom det till viss
del bestar av aminosyran lysin, som ar en livsnodviandig aminosyra som djur maste fa i
sig via fodret. Historiskt sett har sojan dven varit prisvard jamfort med andra protein-
kallor som raps, artor och bonor.

Under marknadsaret 2018/2019 importerades ca 33 miljoner ton sojaprodukter till
Europa varav knappt 18 miljoner ton i form av sojamjol. Ar 2018 var den svenska
importen av sojamjol drygt 200 000 ton, varav nistan 70 procent var certifierad enligt
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Proterra, drygt 10 procent importerad fran Kanada (och verifierad avseende forandrad
markanvandning) samt 20 procent ekologisk (Hartman, E., personlig kommunikation,
december 2019). Cirka 40 procent av sojan anvinds till nétkreatur, 40 procent till
fjaderfa och 10—-15 procent till grisar medan resten, ca 5 procent anvinds till 6vriga
husdjur (histar, hundar och katter)23. Enligt Gustafsson (2017) har anviandningen av
béade soja- och palmprodukter som foder till nétkreatur minskat rejalt mellan aren 2012—
2015 pa grund av etiska och miljomassiga tveksamheter i odlingen. Rapsprodukter, som
tidigare underskattats som foder, har ersatt sojan.

I en del sojaproducerande lander har historiskt sett skog avverkats och grasmarker plgjts
upp i syfte att odla soja, vilket har gjort att kol fradn mullen i marken har frigjorts sa det
har blivit en 6kning av koldioxidhalten i atmosfaren. Sojaprodukter kan ha ett hogt
klimatavtryck, speciellt om utsldpp fran forandrad markanvindning inkluderas. I
underlagsrapporten for foder (Cederberg, 2009) angavs ett klimatavtryck exklusive
forandrad markanvandning for sojamjol om drygt 0,8 kg CO.e/kg sojamjol varav knappt
30 procent utgjordes av transporter. Om foérdandrad markanviandning inkluderades
okade klimatavtryckt till 1,5 kg CO.e/kg sojamjol. Woodhouse (2019) sammanstillde
klimatavtryck pa sojamjol fran litteraturen publicerade fr o m 2010 och visade att det
fanns en stor variation mellan resultaten beroende pa om férandrad markanvindning
raknades med eller ej. Woodhouse definierade darfor tre olika nivaer pa klimatavtrycket
per kg sojamjol beroende pa om fordndrad markanvandning skulle medréknas eller ej,
och om den forandrade markanvindningen orsakar stor eller medelstor inverkan péa
utslappen av viaxthusgas:

e Lag: Utsldpp fran forandrad markanvindning inte inkluderad: 1 kg CO.e/kg
e Mellan: Inkluderar ldga utslapp for foraindrad markanvandning: 4 kg CO.e/kg
e HOg: Inkluderar héga utslapp for forandrad markanvandning: 9 kg CO.e/kg

De olika nivéerna lag, mellan och hog ar tankta att visa pa den stora spridning som finns
nar det galler beriaknade klimatavtryck av soja, men tar inte hansyn till vilken typ av
forandrad markanviandning som ligger till grund for angivet viarde. Begransad spar-
barhet av den soja som importeras till Europa, och darmed brist pa tillforlitliga data
medfor svarigheter att berikna jamforbara virden for forandrad markanviandning for
soja som kommer fran olika omraden. I en nyligen publicerad studie av Moberg m.fl.
(2019) redovisas 1.1 kg CO.e/kg sojaprodukt som ett globalt medelvirde for hur mycket
utslapp av vaxthusgaser som uppskattas bero pa forandrad markanviandning. Moberg
m.fl. ger i anslutning till publikationen &ven tillgang till en omfattande databas med data
och berakningar av klimatavtryck fran olika delar av livsmedelskedjan. Se Tabell 4 for
exempel fran denna databas pa globalt medelvirde for klimatavtryck fran gris- kyckling-
och notkott med och utan forandrad markanvandning. Som exemplet visar bidrar
forandrad markanvindning mest (ca 15 procent) till klimatavtrycket fran kyckling-
produktionen, vilket beror pa att detta djurslag har storst andel soja i sin foderstat.

Bidraget fran fordndrad markanvindning verkar ha fatt storre betydelse med de
modeller och berdkningar som gjorts de senare aren, och det har darfor blivit d4n viktigare
att sidkerstilla att sojaprodukter, i de fall de anvinds, ar producerade pa ett ansvarsfullt
satt.

23 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard /nyheter-huv/soja-till-husdjur/
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Tabell 4 Globalt medeltal for klimatavtryck (kg CO2e/kg slaktvikt) for gris-, kyckling- och nétkott
enligt Moberg m.fl. (2019).

Klimatavtryck exklusive Klimatavtryck inklusive
férandrad markanvandning (LUC) férandrad markanvandning (LUC)
kg CO2e/kg slaktvikt kg CO2e/kg slaktvikt
Griskott 3,31 3,36
Kyckling 2,07 2,43
Notkott 22,7 22,8

Ar 2014 bildades det branschoverskridande nitverket “Sojadialogen” dir medlemmarna
genom ett frivilligt ansvarstagande bidrar till utvecklingen av och en 6kad efterfragan pa
mer ansvarsfullt producerad soja. Medlemmarna i Sojadialogen bestar av svenska foder-
foretag, livsmedelsproducenter, intresseorganisationer och handelsforetag i hela kedjan
fran jord till bord. Man har enats om att 100 procent av den soja som anvints i den egna
produktionen ska vara ansvarsfullt producerad. For svenska foderforetag uppfylls
atagandet genom att de sojaimporterande foretagen enbart kdper soja som uppfyller
Sojadialogens kriterier for ansvarsfullt producerad soja, som ar:

1. Certifiering enligt ett trovardigt certifieringssystem

2. Sojan kommer fran sparbart odlingsomrade som av sojadialogen virderats
uppfylla kriterierna och bedomningen verifierats av oberoende tredje part, till
exempel soja fran sydostra Kanada.

Enligt flera studier skulle det vara mgjligt att ersdtta sojan med inhemskt producerat
proteinfoder, men ett problem ar att det odlas for lite av alternativen i Sverige24. En
kraftig 6kning av rapsodlingen skulle kunna ticka nétkreaturens behov men den skulle
inte racka till att dven forsorja grisar och fjaderfa. Dessutom dr odlingen av artor och
bonor i Sverige begriansad.

Raps och dkerbonor ar tva av de proteingrodor som ar odlingsbara i Sverige och det finns
stora mojligheter att 6ka anvindningen av dessa i fodret. Dock finns det ett litet gissel
med i stort sett alla inhemska proteingrodor och det ar att de innehéller en del &mnen,
s.k. antinutritionella substanser (ANS), som kan stora naringsupptaget. I raps ar det
framfor allt glukosinolater och dess nedbrytningsprodukter som utgor ett problem och
nar det géller akerbona ar det framfor allt tanniner, lektiner och trypsininhibitorer, som
har negativ inverkan pa smailtbarheten av protein vilket leder till forsamrat foder-
utnyttjande. Det finns dock mdjlighet att forbattra proteinets egenskaper genom
rostning eller annan virmebehandling, eftersom bade myrosin och trypsininhibitorer ar
varmeinstabila. Trypsininhibitorer och lektiner kan dock stilla till problem (Ivarsson,
2014). Lupinarter kan ocksd vara en realistisk héllbar alternativ anviandning av
lupinarter i fodret har manga férdelar i forhallande till ekonomisk och miljépaverkan
(Abraham m.fl., 2016).

Se fortsatt resonemang kring soja i foder och alternativ till detta under respektive
djurslag nedan.

24 https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/not/forbattrat-utnyttjande-
av-regionalt-odlade-proteinfoder/
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Produkter fran oljepalm

Produkter fran oljepalm till foder har minskat mellan dren 2012 och 2015 fran omkring
55 000 ton till cirka 34 000 ton (Gustafsson, 2017) vilket 4r mer an en tredjedels
minskning. I mars 2014 beslutade Livsmedelsforetagens styrelse om ett gemensamt
atagande som innebar att den palmolja som anvinds i svenskproducerade livsmedel ska
vara certifierad senast 2015 (Livsmedelsforetagen, 2019).

Palmolja produceras framfor allt i Sydostasien, dar Malaysia och Indonesien ir de tva
storsta producentlinderna som producerar cirka 87 procent av den globala
produktionen. Palmolja produceras dven pa andra kontinenter, framfor allt i Afrika och
Sydamerika. Den intensiva palmoljeproduktionen ar behiftad med flera problem, som
avskogning, forlust av biologisk mangfald, svedjebruk och brott mot manskliga rattig-
heter. Odlingen av oljepalm orsakar ocksa fordndrad markanviandning eftersom skog
avverkas och mulljordar dikas ut for att utoka odlingen. For palmkarneexpeller har
Woodhouse (2019) hittat klimatavtryck fran 2008 resp. 2018 i litteraturen, 0,8 resp. 0,7
kg CO.e/kg palmkarneexpell. Ingen studie har hittats dar forandrad markanvandning
inkluderats.

Fodersvinn

Med fodersvinn menas det foder som ar skordat men som inte anviands i produktionen
till exempel pé grund av dalig hygienisk kvalitet eller spill vid foderborden. I projektet
Hallbara Matvagar framkom att svinnet av grovfoder &r stort, upp mot 25 procent, och
kan man minska detta sparas miljopaverkan (Sonesson m.fl., 2014). Svinnet av kraft-
foder &r inte lika stort eftersom det finns en ekonomisk drivkraft att hushéalla med detta.
Det ar svart att sitta upp kriterier for dtgarder som kan minska fodersvinnet. Daremot
kan en enskild giard uppmuntras att fokusera pa sitt eget fodersvinn, och arbeta for att
minska det.

Fodersammansittning

For att hélla nere klimatpaverkan av foder kravs effektiv odling, hantering och lagring
samt optimering av foderstater. Inom mjolk- och notkottsproduktionen kan utslapp av
metan frin djurens foderomsittning paverkas genom #ndringar av foderstaten. Okad
andel kraftfoder, fett och lattsmalt grovfoder i foderstaten kan reducera méangden metan-
utslapp per kg fodermedel. Dock ska man vara medveten om vikten av en vilbalanserad
foderstat d4 sammansittningen dven paverkar djurhéilsa, produktivitet och i vissa fall
aven produktkvaliteten (Olesen m.fl. 2018).

Aven om metanutslipp fran djurens foderomsittning kan paverkas genom val av
ravaror, ska hiansyn tas till att foderstatens sammansittning dven paverkar metan-
potentialen i godseln, och att produktionen av olika fodergrodor ger upphov till
emissioner som ska riknas med vid 6verviaganden att dndra foderstater for att uppna
lagre klimatpaverkan (Olesen m.fl. 2018).

Att ta hansyn till klimatpaverkan vid inkop av foder ar fortfarande ett relevant krav att
stilla.

Restprodukter fran livsmedelsindustrin till foder ger ett foder med lagt klimatavtryck
och darfor ar den befintliga regeln kring detta relevant for gris. Biprodukter till kor har
studerats av Henriksson m. fl., 2019. Anviandningen av biprodukter, som i denna studie
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utgjordes av torra produkter fran livsmedelsindustrin, minskade behovet av mark och
gav mindre bidrag till 6vergddning. For utslippen av vaxthusgaser sdg man ingen
skillnad jamfort med vanligt kraftfoder baserat pa spannmal och soja, men resultatet har
berodde till stor del pa vilken energikilla som anvinds for torkningen.

Fodertillsatser for att minska metanutslippen fran idisslare

Metan fran fodersmaltning star for en avseviard andel av utslapp av vaxthusgaser fran
mjolkkor och andra notkreatur. Flertalet studier har gjorts for att studera mojligheten
att minska dessa utslapp genom olika fodertillsatser, vilket redan beskrevs i under-
lagsrapporterna. Idag kanner forskarna till vilka mikroorganismer som star for metan-
bildningen i vimmen, men mycket ar fortfarande okant kring kopplingen mellan de olika
grupperna och hur olika substrat paverkar hela mikroorganismsamhallet. Det finns
nagra kinda samband mellan foder och metanbildning, exempelvis anviandning av fett
eller tanninrika fodermedel i foderstaten och betydelsen av forhallandet mellan
grovfoder och kraftfoder. Vad giller tillsatser till foder for att himma metanbildningen
pagar studier, exempelvis med rodalger, men dessa ar fortfarande pa forsoksstadiet och
mer forskning behovs innan négon tillsats kan rekommenderas som en atgard for att
minska klimatutslappen. Manga forsok visar ocksa storre skillnader mellan individer dn
mellan foderstater, si det genetiska urvalet har ocksi betydelse. Aven hir behévs mer
forskning. (Danielsson, R., personlig kommunikation, oktober 2019).

9.2.3 Anvandning av energi

Inom djurhéllningen anvinds energi till foderberedning, utfodring, utgddsling,
belysning, uppvarmning och ventilation, men beroende pa produktionsinriktning skiljer
det sig &t hur mycket energi som gar at, vilka energikillor som anviands och vilka
mojligheter till forbattringsatgirder som finns (Energimyndigheten, 2018, Elmquist,
2015 och Neuman, 2008). Bidraget fran energiforbrukningen till animalieprodukters
klimatavtryck ar forhallandevis litet, sd en minskning far enbart marginellt genomslag i
klimatavtrycket. Se vidare avsnitt 9.3—9.7 nedan, som behandlar energidtgang inom
respektive djurslagsproduktion, samt i forekommande fall rekommendationer for regel-
utveckling. Se dven Kapitel 5.1 som diskuterar energieffektivisering i stort samt Kapitel
5.2 som gar igenom mdajligheter till vergang till helt fossilfritt jordbruk.
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9.3  Atgirder inom grisproduktion

9.3.1 Kunskapssammanfattning - gris

Beskrivningarna i underlagsrapporten for grisproduktion som skrevs vid framtagandet
av IP standardens klimatmodul ar i stort sett gillande dn idag (Sonesson m.fl. 2009b).

Inom grisproduktionen dominerar utslappen fran foderproduktion samt hantering och
anvandning av stallgodsel. I Figur 8 visas klimatavtrycket for svenskt griskott uppdelat
pé olika bidrag och viaxthusgaser enligt Moberg, m.fl., 2019.

Griskott
klimatavtryck 3,0 kg CO,e/kg slaktvikt

2,50
2,00
1,50

1,00 D

kg CO2e/kg kg slaktvikt

0,50

Produktion foder Lagring stallgodsel Djurens Energi i stallar
matsmaltning

H Koldioxid M Metan Lustgas

Figur 15. Klimatavtryck for griskott (slaktvikt) producerat i Sverige (Moberg m.fl., 2019).

Inom grisproduktion #r lutsgasemissioner fran foderodlingen den enskilt storsta
utslappsposten av vaxthusgaser, vilket gor att den totala kvaveeffektiviteten ar en
avgorande faktor for nivan av klimatpaverkan (Sonesson m.fl. 2009b). Dessutom ar
utslappen av koldioxid i foderodlingen ocksé stor, vilket gor att valet av foder har stor
betydelse.

Djurhiilsa

En hog produktionseffektivitet ar viktigt for ett minimerat klimatavtryck fran gris-
produktion och mojliggors i besattningar med god djurhélsa. Hog dréaktighetsgrad, 1ag
dodlighet, lag rekryteringsprocent for suggor och fler avvanda kultingar per sugga ar
nyckeltal som sammantaget gor att produktionen av griskott 6kar med samma antal
suggor. Darmed fordelas suggornas (inklusive rekryteringens) klimatavtryck pa fler kilo
kott. Detta dven om hénsyn tas till ett 6kat foderbehov for suggor som producerar fler
kultingar (Sonesson m.fl., 2014; Géransson m.fl., 2014).

Foder

Eftersom foder star for den dominerande delen av grisens miljopaverkan ar det viktigt
att striva efter anviandande av klimateffektiva foderravaror och att begransa foderspill
och overutfodring. Grisar klarar sig i allmanhet utmarkt pa enbart narproducerade ra-
varor som spannmal, rapsmjol, trindsad och biprodukter fran etanoltillverkning (drank)
under forutsattning att fodret kan kompletteras med rena aminosyror (industriellt fram-
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stillda), framfor allt lysin. Anvandning av renframstallda aminosyror minskar behovet
av proteinfoder, som har hogre klimataviryck dn spannmal. Det innebar ocksa att
kvavehalten i godseln blir lagre vilket ger ldgre emissioner av ammoniak. Foderstaten
bor bygga pa akerbona och arter i forsta hand, vid behov kompletterat med drank och
raps. Anvandning av biprodukter fran livsmedelsindustri kan sdnka klimatpaverkan
(Sonesson m.fl., 2014; Goransson m.fl.,, 2014). Tidig skord av vallfoder kan bidra till
proteinforsorjningen inom grisproduktionen dock med en lagre produktion som foljd
och forluster av kvave till omgivande miljo okar jamfort med dagens konventionella
produktion2s. Det pagar ocksa intressant forskning att utvinna proteiner ur flerariga
grodor, proteiner som kan anvindas som foder till lantbruksdjur2e. Flerariga grodor har
betydelse for potentialen till kolinlagring, se Kapitel 5.3.

Soja

I en rapport fran Greppa Niringen har man slagit fast att en ldg proteinhalt i fodret
skonar bada grisarna och miljon. En onodigt hog proteinhalt i fodret okar risken for
exempelvis diarré. Aven grisarnas andningsvigar kan paverkas negativt av en hog
proteinhalt i fodret, d& grisarna via urinen utsondrar storre delen av 6verskottsproteinet
vilket paverkar ammoniakhalten i luften i stallarna (Goransson, 2011). Enligt data fran
ett pAgdende forskningsprojekt vid RISE ar andelen sojamjol i grisfoder i Sverige knappt
4 procent (av ts). Mer specifikt innehéller foder till sméagris ingen soja medan innehallet
i foder till suggor och tillvaxtgrisar ar drygt 6—7 procent, och till slaktgris knappt 3
procent. (B. Landquist, Pers. meddelande, november 2019).

Anviindning av energi

Medelviardet for energidtgangen inom smagrisproduktion ligger pa 51 kWh per smaégris,
och inom slaktsvinsproduktion uppgar energiforbrukningen till 0,4 kWh per kg slaktvikt.
Inom smagrisproduktionen gar mesta energiforbrukningen till uppvarmning, medan det
inom slaktsvinsproduktion &r ventilation som ar storsta posten (Elmquist m. fl., 2015).
Enligt Neuman (2008) utgors energin inom bade smagris- och slaktsvinsproduktion av
en blandning av olika energislag som elenergi, eldningsolja och biobransle. Diesel-
anvandningen uppgavs till endast omkring 1,5 procent. For att sdnka energiatgangen
inom smagrisproduktion féreslar Neuman (2009) regelbunden uppfoljning och regle-
ring av anviandandet av virmelampor och installation av tillaggstak ovanfor kultingarnas
liggplats for att halla kvar viarmen. Gillande atgirder inom slaktsvinsproduktionen
namner Neuman (2009) vidare vikten av rengoring och oversyn av flaktar, luftkanaler
och tilluftsdon.

9.4  Atgirder inom kycklingproduktion
9.4.1 Kunskapssammanfattning - Kyckling

Inom kycklingproduktionen dominerar utsldppen fran foderproduktionen. I Figur 16
visas klimatavtrycket for svensk kyckling uppdelat pa olika bidrag och vaxthusgaser.

25 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard/nyheter-huv/soja-till-husdjur/
26 https://www.vgregion.se/f/naturbruk/kompetenscentrum/projekt/pagaende/green-valleys/
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Kyckling
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Figur 16. Klimatavtryck for kycklingkott producerat i Sverige, slaktvikt (Moberg m.fl., 2019)

Djurhiélsa

God miljo i stallar, ratt stromedel och en vl balanserad foderstat skapar forutsattningar
for god kvalitet (fukt, pH-virde) pa strobadden, vilket ger battre djurhilsa och farre
kassationer pa grund av fotskador vid slakt. Torv eller annat absorberande stromedel
minskar ammoniakavgangen och bidrar till battre djurhélsa. En nackdel ar att kvavet
kan blir mindre tillgingligt i stallgodseln.

Foder

Viaxthusgaser fran kycklingproduktion domineras av utslapp fran odling av foder. For-
utom en allman effektivisering av foderproduktionen ligger den storsta mojligheten till
sankt miljopaverkan i val av proteinfoder, dar mindre soja och mer raps, dkerbona och
drank kan ge ett ldgre klimatavtryck (Sonesson m.fl., 2014, Wall m.fl., 2014). Anviand-
ning av renframstillda, syntetiska, aminosyror (ej tillatet inom ekologisk produktion27)
minskar behovet av proteinfoder, som har hogre klimatavitryck dn spannmal, och ger
minskad kvavehalt i godsel vilket ger ligre ammoniakemissioner. Anviandning av
biprodukter fran livsmedelsindustri kan sianka klimatpaverkan. Foderspill kan minskas
genom effektivare foderstyrning och battre teknik (Sonesson m.fl., 2014; Goransson
m.fl., 2014).

En genomsnittlig foderstat till kyckling bestar av 15 procent sojabaserade produkter
(Landquist och Nordborg, 2019). Inom kycklingproduktion ar det jamfort med gris-
produktion en storre utmaning att ersiatta soja med inhemska proteinrika grodor, efter-
som de ofta innehaller antinutritionella substanser (ANS) som kan stéra djurens upptag
av niring. Dock har studier visat att det gar att blanda in relativt hoga nivaer av bade
rapsfro och vitblommig akerbona i pelleterade foderblandningar och darigenom minska
sojaanvandningen. Tillgdngen pa& &kerbona har dock varit begransad (Ivarsson m.fl.,
2014).

27 Se (EG) nr 834/2007 art. 14.1 d v https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02007R0834-20130701&qid=1565600243378&from=SV
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Musslor ar en intressant proteinkalla till kyckling, eftersom de innehaller hoga nivéer av
aminosyran metionin men tillgdngen ar i dagsliaget begransad=s.

Ventilation och inomhusklimat

Rening av ventilationsluften genom teknisk franskiljning avammoniak ger lagre indirekt
lustgasbildning. Om kvavet kan anvandas minskar behovet av mineralgodsel (Sonesson
m.fl., 2014; Goransson m.fl., 2014).

Anvandning av energi

De flesta kycklingproducenter har egna pannor, och majoriteten av dem eldas med flis
eller halm (beroende pé tillgang pa lokala ravaror). Snittférbrukning hos medelupp-
fodaren i Sverige: 0,35 kWh/kg slaktvikt. Uppvarmning av stallarna ar den post som star
for storsta delen, drygt 8o procent, av energiatgangen (L. Waldenstedt, Svensk Fagel,
pers. kommunikation, nov 2019). Slutsats ar att det borde ga att inféra krav pa 100
procent fornybart.

9.5  Atgirder inom mjolk- och ndtkotts-
produktion

9.5.1 Kunskapssammanfattning

Resultaten fran underlagsrapporterna om vaxthusgasutslapp fran mjolk- och notkotts-
produktion (Cederberg och Berglund, 2009, Sonesson m.fl. 2009c), som skrevs vid
framtagandet av IP-standardens klimatmoduler &r i stort gillande 4dn idag. I Figur 17
visas klimatavtrycket for notkott och mjolk uppdelat pa vilka aktiviteter som orsakar ut-
sliappen och vilka vixthusgaser de bestar av. Mjolk- och notkottsproduktionens klimat-
paverkan domineras av utslippen av metan fran foderomsattning i djuren, produktionen
av foder samt hantering och anvandning av stallgodsel.

Djurhiilsa och avel

Att hilla en hog produktionseffektivitet 4r av vikt for att halla nere miljopaverkan. Okad
avkastning per ko genom avel, noggrann tillsyn och "djuroga” ar viktigt men far inte ske
pé bekostnad av djurhilsa. Lag inkalvningsalder och dodlighet hos kalvarna ar positivt
ur miljosynpunkt for att moderdjurets klimatbelastning ska kunna fordelas pa fler kilo
kott eller mjolk. Val genomtankt stalldesign, val av stromedel och noggrann tillsyn
skapar goda forutsittningar for friska djur. Franvaro av sjukdomar leder i sin tur till lag
anviandning av antibiotika och mindre mingd karensmjolk. (Sonesson m.fl., 2014;
Goransson m.fl., 2014, Hessle m.fl., 2014).

Inom mjolkproduktionen finns mgjlighet att anvinda konssorterad sperma, vilket
garanterar en kvigkalv vid varje inseminering. Antalet rekryteringsinseminationer
minskar darmed, d& ungefar hilften av insemineringarna kan tacka behovet for nyrekry-
teringar i mjolkproduktionen. Darmed blir det lattare for producenten att styra aveln och
kan pa ett battre satt vélja ut de kor som ska inga i aveln och inseminera dem med

28 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard /nyheter-huv/soja-till-
husdjur
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konssorterad sperma. Dock ar kostnaden for konssorterad sperma hogre an for vanliga
spermiedoser. Att producenten ar garanterad en kvigkalv gor det mojligt att anvanda
kottrasspermie pa resterande kor i besittningen for att 6ka tillvaxten pa kalven och fa
hogre slaktvikt jamfort med inseminering med spermie fran mjolkraser (Sonesson m.fl.,
2014; Goransson m.fl., 2014, Hessle m.fl., 2014).

Mjlk NBtkott
klimatavtryck 1,2 kg CO,e/kg klimatavtryck 32,0 kg CO,e/kg slaktvikt
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Figur 17. Klimatavtryck fér svenskt notkott (slaktvikt) samt svensk mjolk (Moberg m.fl., 2019).

Foder

Notkottsproduktionens klimatpaverkan domineras av utsldpp frén fodersmailtningen
samt foderproduktionen och stallgédselhantering. Aven om man riknar bort metanets
klimatpaverkan sd har 1 kg notkott hogre klimattal dn 1 kg griskott. Att vilja ratt
foderravaror och jobba for effektiv foderodling, minskat svinn och bra fodereffektivitet
ar alltsa viktigt (Sonesson m.fl., 2014; Géransson m.fl., 2014, Hessle m.fl., 2014).

Bland notkreaturen ar det mjolkkorna som konsumerar de stora mangderna protein-
foder. And4 utgor soja bara knappt 2,5 procent av deras genomsnittliga foderstat. Enligt
flera forsok ar det mojligt att ersatta sojaprodukter med svenskproducerat proteinfoder.
Vallbaljvaxter (till exempel klover och lusern), raps, arter och dkerbonor ar de protein-
foder som framst gar att ersitta sojan med, men det gar dven att anvinda biprodukter
fran tillverkning av alkoholhaltiga drycker (drank fran etanol och drav fran 61)=29.

I Sverige har forskningen visat att det gar att ersitta sojan med egenodlade akerbénor
och uppné en positiv effekt pa lonsamheten, inte bara i utfodringen utan dven i vaxt-
odlingen (Greppa Niringen, 2019; Gustafsson, 2017). Aven flera internationella studier
har visat att det gar att ersatta soja med andra proteinkaillor, till exempel genom tillsats
av urea i fodret till kottdjur (Benedeti m.fl., 2014). Jordnotskaka (Dias m.fl., 2018) och
bomullsmjol (Martins m.fl., 2017) kan ersitta sojamjol i foderstat till mjolkkor utan att
paverka produktionen. Enligt rapporter fran SLU &ar praktiska fragor kring foder-
hanteringen pa garden, oro for sinkt mjolkproduktion och hygieniska problem med
salmonella framsta orsaker till att de inhemska proteinfodren inte har slagit igenom

29 https://www.slu.se/institutioner/husdjurens-utfodring-vard/nyheter-huv/soja-till-husdjur/
och https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/not/forbattrat-utnyttjande-
av-regionalt-odlade-proteinfoder/
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inom svensk mjolkproduktion (Eriksson, 2019; Carlsson och Gustafsson, 2019; Elving,
2019; Jonsson, 2019).

Oron for att inhemska proteinfoder som raps skulle leda till sinkt mjolkproduktion
jamfort med soja verkar dock obefogad enligt flera forskningsrapporter. En storre
utmaning ar att halla jaimn proteinhalt i egenproducerat foder. Det finns battre forutsatt-
ningar for industripelleterat proteinkraftfoder att halla en jamn kvalitet jamfort med
foder processat pa den egna garden. Det finns darfor behov av uppfoljning och styrning
av utfodringen av proteinfoder processat pa egna garden for att undvika underutfodring
med siankt avkastning som f6ljd, eller kostsam 6verutfodring med risk for kvaveforluster
till omgivningense.

Det finns sammantaget beldgg for att det ar en bade ekonomiskt och miljomaéssigt Ilonsam
omstéllning att anvinda inhemskt proteinfoder inom mjolkproduktionen.

Utslapp av metangas

En stor utmaning nar det giller att minska notkottsproduktionens klimatpéaverkan ligger
i utslapp av metan fran djurens foderomsittning. Da metanemissionerna per dag okar
relativt lite med snabbare tillvixt sd innebdr en mer intensiv uppfodning ligre
klimatavtryck per kg kott. P& samma sitt innebar ligre inkalvningsalder och lagre
dodlighet att mindre metan slapps ut da varje enskild ko under sitt liv hinner producera
fler kalvar som nér slaktalder, vilket da ger lagre klimatavtryck per kg kott.

Detsamma giller for mjolkproduktionen, dar lagre inkalvningsalder, lagre dodlighet,
hogre avkastning och lagre rekryteringsprocent, som vi namnt ovan ger totalt sett farre
djur som fods upp. Vilket ger mindre foderbehov, mindre godsel och mindre
metanutslapp for hela systemet och darmed lagre klimatavtryck per kg mjolk. Oavsett
produktionsgren kraver dessa atgarder mycket skickliga djurskotare och sannolikt dven
tekniska hjalpmedel. Se aven Kapitel 9.2.2 for diskussion kring mojligheten att sianka
metanutslapp fran djurens foderomsittning genom tillsatser i fodret.

Slaktilder

Inga nya fakta kring slaktalderns paverkan pa miljon har framkommit sedan under-
lagsrapporterna skrevs 2009, och darfor ser vi inga skal till att andra gillande regler
inom IP-standardens klimatmodul.

Betesgang

Det finns en konflikt mellan klimatavtryck och biologisk méngfald (havd av naturbetes-
marker). Att utnyttja notkreatur for att havda naturbetesmarker pa ett bra sitt innebar
lagre tillvaxthastighet vilket ger hogre klimatavtryck. Om man vill maximera arealen val
hivdad naturbetesmark maste tjurkalvarna kastreras vilket minskar tillvixthastighet
och fodereffektivitet. Fler djur pa bete innebar ocksa minskade mojligheter att utnyttja
stallgbdseln som godselmedel eller som substrat till biogas. Dessutom hogre kvive-
forluster i form av ammoniak. Se dven Kapitel 5.3 for diskussion kring majligheter for
kolinlagring i mark kopplat till betesgang.

30 https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/not/forbattrat-utnyttjande-
av-regionalt-odlade-proteinfoder/
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Anvandning av energi

Inom mjolkproduktion uppgér energianviandningen till i snitt 0,17 kWh/kg producerad
mjolk. Medeltalet for ekologisk produktion ar 0,18 kWh/kg mjolk och for konventionell
mjolk 0,16 kWh/kg mjolk. Det ndgot hogre medeltalet i den ekologiska mjolk-
produktionen ar troligen en f6ljd av att genomsnittliga avkastningen per ko ar lagre an i
den konventionella produktionen (Elmquist m.fl., 2015). Inom mjolkproduktionen gar
mycket energi at till mjolkning. Elen anvands framst till kylning av mj6lk i mjolktanken,
vakuumpumpar och uppvarmning av diskvatten (Energimyndigheten, 2018).

Manga mjolkgardar anvander mycket diesel for utfodring. Orsaker till hog forbrukning
ar langa transporter, mindre bra foderlogistik, gamla traktorer och okunskap om
sparsam korning. De som har hogst energianvandning per kg mjolk kinnetecknas ofta
av att de har en traktordriven mixervagn, vilken har mycket 1ag verkningsgrad jamfort
med elmotorn (Elmquist m.fl., 2015).

Vi har inte hittat data for medelférbrukning av energi inom notkéttsproduktion. Enligt
Elmquist m. fl. (2015) ar det svart att berdkna ett enhetligt nyckeltal for energifor-
brukning pa grund av att produktionen av notkott ser sa olika ut. Det ar stor skillnad
mellan kottras- och mjolkrasuppfodning, dar kottrasdjur har betydligt hogre slaktutbyte
ian mjolkrasdjur. Insittningsdldern ar olika mellan olika foretag och det har stor
betydelse om man foder upp tjurar, stutar eller kvigor.

9.6  Atgirder inom far- och lammkétts-
produktionen

9.6.1 Kunskapssammanfattning

For far- och lammproduktion ar det mycket begransat med litteratur kring atgarder som
undersoker mojliga utslappsminskningar. En livscykelanalys som gjordes 2012 dr den
senaste och i Figur 18 visas klimatutslappen (Wallman m. fl, 2012). Liksom for notkott
domineras utsldppen av metan fran fodersmaltningen, foderproduktion och stallgodsel.

Lammkaott
klimatavtryck 15,7 kg CO,e/kg slaktvikt

kg CO2e/kg slaktvikt
o Rk N W s o o~ o ©

Produktion foder Stallgédsel inkl. Djurens Diesel och el
betesgtdsel matsmaltning

m Koldioxid m Metan Lustgas

Figur 18. Klimatavtryck for svenskt lammkott (slaktvikt). Sammanstéllt efter Wallman m.fl., 2012.
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Som for ovriga djurslag ar det viktigt med en god djurhilsa och bra produktions-
effektivitet. Det finns inga undersokningar som visar pa skillnader mellan olika upp-
fodningssystem som exempelvis host-, vinter- och varlamning.

Var bedomning ar att atgdrderna som ar relevanta for notkottsproduktion dven ar rele-
vanta for lammproduktion.

9.7 Rekommenderade omraden for
regelutveckling och méjliga
utslappsminskningar

Baserat pa aktuell forskning dras slutsatsen i den hir rapporten att materialet i de
underlagsrapporter som togs fram vid skapandet av nuvarande regler for IP-standardens
klimatmodul gillande animalieproduktion fortsatt ar aktuella och relevanta. Nedan
foljer forslag och rekommendationer for moéjlig regelutveckling baserat pa aktuell forsk-
ning och kunskapsnivi. Atgirder inom lagring och spridning av stallgédsel diskuteras i
Kapitel 9.

Foderproduktionen star for stora delar av miljopaverkan inom animalieproduktionen
och har foljer nagra forslag till ytterligare krav for att skirpa reglerna.

Som reglerna ar utformade idag ska foder som odlas pa garden vara klimatcertifierat.
Det ultimata kravet att stilla ar att allt foder ska vara klimatcertifierat enligt Sigill. Da
sakerstiller man att odlingen skett med minsta méjliga klimatpaverkan. Mot detta talar
att det troligen inte finns s ménga klimatcertifierade varor pa marknaden, men det
skulle kunna vara ett 6vergaende problem om klimatcertifieringen far genomslag och blir
en annu mer efterfrigad markning. Ett annat problem &r att klimatcertifieringen ar ett
svenskt regelverk, sd det gir inte i dagslaget att stilla detta krav pa importerade
foderprodukter. Ett undantag fran regeln for importerade produkter kan riskera att
svenskproducerade produkter viljs bort om det exempelvis blir billigare att importera,
vilket ar kontraproduktivt bade for svenskt lantbruk och for klimatpéaverkan.

Det finns redan en regel for mjolk, not och kyckling att inkdpt spannmal bor vara godslad
med N-mineralgodsel med ldga produktionsutsldpp av vaxthusgaser. Detta bor dndras
till ett skall-krav och dessutom gilla dven for gris.

For grovfoder finns ett krav pd mitning och uppfoljning av fodersvinn och detta bor
inforas dven for kraftfoder. Det borde redan finnas tillrdckliga ekonomiska incitament
hos lantbrukarna att halla nere forbrukningen, och dirmed kostnaderna for kraftfoder
inom produktionen, men det kan poangteras att det ar viktigt 4ven ur klimatsynpunkt.

Det ar ett klimatsmart alternativ att anvanda biprodukter som foderravaror och detta
skulle kunna premieras pa nagot lampligt sétt. Det finns redan krav pa att anviandning
av biprodukter ska Gvervigas inom IP-standardens klimatmodul f6r grisproduktion,
men forskningen visar pd mgjligheten att inkludera rest- och biprodukter i foderstaten
till flera djurslag. Anvandning av biprodukter forutsitter dock att det finns en livs-
medelsindustri som levererar biprodukter inom rimligt avstdnd frdn animalie-
produktionen.

© RISE Research Institutes of Sweden



77

Anviandningen av soja- och oljepalmprodukter bor regleras for att sakerstélla omstall-
ning till hallbar produktion. Ursprungsland bor viljas med omsorg med tanke pa risken
for avskogning i kinsliga omraden. Den regel som Sigill nyligen infort rorande soja i
foder inom not- och mjolkproduktion (kontrollpunkt 7.7K), innebar att den soja som
anvands inte far harstamma frdn Sydamerika och Sydostasien, vilket ar ett viktigt steg
mot en mer ansvarsfull anvindning. Vi kommer sannolikt (férhoppningsvis) att se en
utveckling mot mer héllbar produktion av soja i omraden som lampar sig for detta. Soja
ar dock ett kinsligt amne som tal att diskuteras och regelverk bor hallas uppdaterade
allteftersom kunskapen okar och forutsattningar dndras. Som forslag kan det vara
lampligt att se over formuleringen av kravpunkter inom IP Sigill Klimat rérande soja i
foder till samtliga djurslag, sa dess innebord i mesta méjliga man stimmer Gverens.

I nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul for gris-, mjolk-, notkott- och lamm-
produktion finns det krav pa att en viss andel av fodret ska vara producerat pa den egna
garden eller i samverkan med néarliggande vixtodlingsgard. Det har dock kommit fragor
kring hur regeln ska tolkas och om regeln ska finnas kvar. Fragan diskuteras narmare i
Kapitel 10.2.2.

Olika metoder for precisionsodling kan vara aktuellt for animalieproduktionen, exem-
pelvis att logga maskindata for traktorer som anvands for foderhantering (se Kapitel 6.3).

Magjliga utslippsminskningar med de foreslagna dtgarderna for foder dr komplext att
berdkna framfor allt eftersom det &r svart att definiera ett utgangslage. Nar klimatcerti-
fieringen infordes uppskattades att odling enligt det nya konceptet skulle minska
klimatavtrycket for hostvete av kvarnkvalitet, hostraps och matpotatis med 10-15
procent jamfort med normalproduktion dar klimatavtrycket for mineralkvavegodsel var
ett viktat genomsnitt av klimatavtrycket for godsel pa den davarande svenska mark-
naden. Detta kan antas gilla dven foderproduktion. Som en tumregel kan man rikna
med att om klimatavtrycket for foder minskar med 10 procent, minskar klimatavtrycket
for gris och kyckling med 8—9 procent och for n6t med 2 procent (berdkningar baserat
pa Moberg m. fl. 2019).
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10 Atgarder inom lagring och
spridning av stallgdédsel och andra
organiska godselmedel

I detta kapitel diskuterar vi lagring och spridning av stallgodsel och andra organiska
godselmedel samt biogasproduktion fran stallgodsel. Fokus ligger pa lagring av flyt-
godsel fran gris och not (dven rotad) samt spridning av godselmedlen eftersom den mesta
forskningen sker inom dessa omraden, och det darmed ar inom dessa omraden vi kan
hitta mest kunskap och forslag pa atgarder. Vi har ocksa valt att gora en djupare
beskrivning av mekanismerna som styr emissioner av vixthusgaser med fokus pa lagring
av flytgodsel och rotrester, eftersom detta var tunt beskrivet i underlagsrapporterna.

I genomgangen ingar inte fraktioner av avloppsslam eftersom de inte far anvindas i vaxt-
odlingen enligt IP-standarden.

10.1 Nuvaranderegler i IP-standardens
klimatmodul

De nuvarande reglerna for stallgodsel skiljer sig ndgot at mellan de olika produktions-
grenarna men omfattar:

e Urin och flytgodsel far inte hostspridas till hostsddd spannmal.

e Ingen bredspridning av flytgodsel i vixande spannmal och oljevaxt.

e Nedbrukning alternativt myllning inom 4 timmar (ej for djupstro).

e Krav pa analys av innehall av lattillgangligt kvave.

e Torkad stallgodsel far bara anvindas om energikéllan dr 100 procent fornybar.

e Vad giller lagring av godsel, finns i nuliget bara regler for gris: Flytgodsellager
bor tackas med duk eller tak.

I IP-standardens grundmoduler finns det ocksa regler for spridning och lagring av god-
selmedel, exempelvis for Spannmal och oljevixter och for Gris. Dessa regler analyseras
inte denna rapport.

I forstudien (Landquist 2017) gjordes en genomgéang av alla nuvarande regler i IP-
standardens klimatmodul. Dar fastslas att regeln kring hostspridning av urin och flyt-
godsel kan vara kvar, likasa regeln kring nedbrukning/myllning av stallgbdsel. Vissa
modifikationer i formuleringar gavs som forslag, samt forslag om en ny regel kring
myllning av stallgodsel i vall.

Aven regel kring analys av stallgodsel foreslis vara kvar av Landquist, dock behover
provtagningsrutiner ses 6ver. Det finns andra organiska godselmedel, exempelvis bio-
godsel (rotrest fran biogasproduktion). Det behover utredas hur man sikerstaller vaxt-
naringsinnehallet i dessa. Regeln bor eventuellt omformuleras till att gélla Aven dem.
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Aven regeln att torkad stallgédsel ska vara torkad med 100 procent fornybar energi
rekommenderas vara kvar, med rekommendation att regeln skulle utvidgas till att om-
fatta dven andra torkade produkter, till exempel animaliska biprodukter.

10.2 Kunskapssammanfattning

10.2.1 Emissioner fran lagring av stallgddsel och andra
organiska godselmedel

Vid lagring av stallgodsel och andra organiska godselmedel kan det ske utslapp av vaxt-
husgaserna metan och lustgas, samt utslapp av ammoniak som i sin tur kan omséttas till
lustgas. Metan star oftast for merparten av viaxthusgasutslappen (metan och lustgas) vid
lagring av flytgodsel (14s mer i bilaga 2). Emissionerna av dessa tre gaser samspelar, och
de paverkas till stor del av samma miljofaktorer och egenskaper hos godseln, kopplade
till fysik, kemi och mikrobiologi.

Det som stiar i de tidigare underlagsrapporterna stimmer i stort fortfarande, men
kunskapsmassan har 6kat och detaljeringsgraden forbattrats vilket till viss del paverkar
synen pa atgarder och vilka rekommendationer som kan ges. Det har ocksa kommit nya
rapporter diar man belyser hur olika atgiarder paverkar hela godselkedjan, fran foder/djur
till spridning, och deras samlade effekter pa emissionerna av alla tre gaser.

Metan: Metan bildas nar organiskt material bryts ner av mikroorganismer anaerobt, det
vill sdga utan tillgédng till syre. Metan kan darmed bildas i flytgodsel som i princip ar
syrefri, och aven nar syretillforseln i fast- och djupstrogodsel ar begransad till foljd av
dalig struktur och/eller snabb kompostering som forbrukar mycket syre.

Temperatur i godsellagret ar en faktor som har stor inverkan pa metanbildningen vid
lagring av godsel; ju hogre temperatur desto storre metanbildning (exponentiellt
samband) (Berglund, 2014; Rodhe m.fl., 2018). Metanavgangen ar generellt 1ag vid ldga
temperaturer, men nagon absolut temperaturgrans for nar metanproduktionen upphor
har inte patraffats. Matningar som gjorts av metanavgangen fran flytgodsellager i kalla
klimat tyder pa lagre metanavgang under den kalla delen av dret 4n under den varma
arstiden (Rodhe m.fl., 2012; Wood, 2013).

Metanbildningen &r en relativt ldangsam process, sd ju langre lagringstid desto mer
organiskt material bryts ner och desto mer metan bildas. Langa lagringstider innebar
dven att mer godsel och mer organiskt material kommer att finnas i lagren varje given
tidpunkt, vilket kan ge mer metan.

De metanbildande mikroorganismerna vaxer langsamt, vilket innebar att metanpro-
duktionen kan vara hogre i ett lager dir farsk godsel blandas med och darmed ympas
med lagrad godsel dn fran ett lager med farsk godsel som inte blandats med mikro-
organismer fran lagrad godsel. I praktiken kommer det dock alltid finnas en ymp i flyt-
godsellager eftersom de aldrig toms helt. Ympens betydelse har ocksa borjat diskuteras
mer nir det giller metanemissioner fran lagring av rétad godsel. R6tningsprocessen
innebar en stor uppforokning av metanbildande mikroorganismer, men de ar anpassade
till temperaturen i rotkammaren (ofta cirka 37—42 °C) och fragan ar vilken betydelse de
har for metanbildningen i lagret.
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Det organiska materialets kvalitet har ocksa betydelse for hur mycket metan som kan
bildas i godsellagren. Lattomsattbart material bryts ner relativt snabbt, medan lignin och
andra svarnedbrytbara organiska Amnen knappt bryts ner anaerobt. Fett ger mer metan
per kg dn vad proteiner och kolhydrater gor. Godselns sammansattning styrs av djurslag
och vilket foder djuren far, mer om det senare.

De metanbildande mikroorganismerna ar kinsliga for lagt pH, och vid laga pH-varden
avstannar metanproduktionen.

Allt metan som bildas i godsellagren kommer dock inte néd atmosfaren. Metan som
bildats i ett lager med flytgodsel kan oxideras (brytas ner) nir metanet passerar genom
svamticket. Detta har uppmarksammats och undersokts mer de senaste aren. Svim-
tdckenas egenskaper varierar dock, vilket dven paverkar deras formaga att oxidera
metan. Det maste finnas syre i svimtacket for att metanet ska kunna oxideras, och darfor
skulle ett tjockare svimtacke som ar lagom fuktigt kunna vara fordelaktigt. Hoga halter
nitrit och ammoniak i svamtacket kan dock hamma de metanoxiderande bakterierna
(Duan m.fl., 2017). Danska laboratoriestudier med svinflytgodsel tyder dven pa att ett
dldre svimtiacke har bittre oxiderande forméaga an ett farskt svimticke (Nielsen m.fl.,
2013).

Slutsats metan: Ur metansynpunkt ar det alltsa fordelaktigt att flytgodsel lagras vid
lag temperatur och under kort tid. I Sverige har vi fordelar av 1dga utomhustemperaturer
vintertid och av att frekvent utgddsling ar standard. Ur metansynpunkt ar det ocksa
fordelaktigt om mangden godsel i lagren sommartid ar liten. Ett exempel pa att tempera-
tur och mangd godsel i lager fatt mer uppmarksamhet ar IPCC:s uppdaterade riktlinjer
for klimatrapportering. Dar finns det nu en Excelmodell som man kan anvianda for att
anpassa berakningarna av metanemissioner fran flytgodsel utifrdn hur temperaturen
och mingden godsel i lagret varierar 6ver aret (IPCC, 2019).

Lustgas: Lustgas bildas nar kviave omsitts av mikroorganismer, dels vid nitrifikation,
dels vid denitrifikation. Vid nitrifikation omvandlas ammonium till nitrat, och processen
forutsatter tillgang till syre samt ammoniak/ammonium. Vid denitrifikation omvandlas
nitrat till olika gasformiga kviaveforeningar. Processen sker i flera steg dar lustgas ar en
av mellanprodukterna och kviavgas ar slutprodukten. Denitrifikation sker om syretill-
gangen ar begransad. Om det ar helt syrefritt gar processen hela vagen till kvdvgas, men
om det finns viss tillgdng pa syre kan en del av lustgasen som bildats avga till atmosfaren.
Denitrifikation kraver tillgang till nitrat och darmed att det forst skett en nitrifikation.
Ar det helt syrefritt kan det inte ske ndgon nitrifikation och dirmed inte heller nigon
denitrifikation.

Lustgasbildningen styrs av tillgdngen till kvive (ammoniumkviave), syre och organiskt
material. Lustgasbildningen gynnas om det bade finns syrerika zoner, vilket ar en forut-
sattning for att nitrifikation ska kunna ske, och syrefattiga zoner, vilket ar en forutsatt-
ning for denitrifikationen. Sddana forhéllanden kan finnas i svimtacket pa flytgodsel och
i fastgodsellager. Flytgodsel utan svimticke har inte dessa syrerika zoner, och lustgas-
avgangen fran flytgodsel utan svimticke ar normalt forsumbar (Chadwick m.fl., 2011).

Vattenhalten i svimtécket och dess karaktir paverkar lustgasbildningen. Om ytan ar torr
kan det bli relativt hoga emissioner (Berg m.fl., 2006; Chadwick m.fl., 2011; Wood,
2013). Hog torrsubstanshalt kan ge en snabbare bildning av svimtécket och att det blir
torrare i ytan, vilket skulle kunna ge hogre lustgasemissioner (Wood, 2013). Torr-
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substanshalt och kviveinnehall foljs dessutom ofta at sa att flytgédsel med hog torr-
substanshalt kan innehélla mer kviave som potentiellt kan omvandlas till lustgas.

Temperaturen har mindre betydelse for lustgasavgangen fran lagring av stallgodsel dn
vad den har for metanavgangen (Clemens m.fl., 2006). Lustgasavgéngen kan vara nagot
hogre nar temperaturen stiger, men blir det for varmt ar lustgasbildningen 1ag. Detta har
bland annat visats i matningar av lustgasemissioner fran djupstrogodsel, dar lustgas-
avgangen ar 1ag i borjan av komposteringsprocessen, for att sedan 6ka nar temperaturen
sjunker (Chadwick m.fl., 2011).

Slutsats lustgas: Det sker alltsa viss lustgasavgang fran godsel- och rotresthantering,
och da framfor allt frdn svimticken pa flytande godselslag och fran lagring av fasta
godselslag. Den mesta lustgasen fran godselhanteringen kommer dock oftast fran mark
som tillforts godseln (Rodhe m.fl., 2005; Montes m.fl., 2013). I de matningar som gjorts
i Sverige har man generellt sett mycket 1aga lustgasemissioner fran lagring av rétad och
orotad gris- och notflytgodsel. Emissionerna var manga ginger knappt mitbara,
emissionstoppar sdgs bland annat fran gédsel med sviamticke i samband med regn
(Rodhe m.fl., 2018). I dessa forsok var de kumulativa lustgasemissionerna betydligt lagre
an vad de skulle varit om de hade beridknats enligt IPCC:s guidelines och i Sveriges
klimatrapportering.

Ammoniak: En stor del av kvaveforluster fran stallgodsellager sker som ammoniak-
forluster. Dessa forluster har betydelse for klimatet ur tva perspektiv, i) en del av
ammoniaken som forloras kan senare omvandlas till lustgas, vilket kallas indirekta
lustgasemissioner i klimatrapporteringen, och ii) stora ammoniakfoérluster innebar att
mindre kvave finns tillgangligt for grodorna och om detta kompenseras genom hogre
givor mineralgodsel medfor det 6kade vaxthusgasutslapp fran tillverkning av mineral-
godsel. I praktiken ar det dock svart att avgora vilken betydelse ammoniakforlusterna
har fér mineralgodselsgivan eftersom det ar svart att uppskatta hur stora de faktiska
forlusterna vid spridning ar och for mineralgddselgivan finns det dven andra faktorer
som styr.

Kvivet i stallgodsel och rotrest forekommer dels som organiskt bundet kvive, dels 16sligt
som ammoniak (NH;) eller ammonium (NH,*). Det 4r ammoniak som kan avga till
atmosfiaren. Det rdder en kemisk jamvikt mellan ammonium och ammoniak i gédseln.
Jamvikten forskjuts om pH-vardet andras. Vid sankt pH-varde foreligger en storre andel
av kviavet som ammoniumkvave, vilket innebar att tillsats av syra och darmed sankt pH
minskar ammoniakforlusterna eftersom den kemiska jamvikten forskjuts fran
ammoniak mot mer ammonium (Berg m.fl., 2006).

Det rader dven en jamvikt mellan ammoniakkoncentrationen i luften ovanfoér godselytan
och i godseln. Vid stora luftvixlingar over godselytan kan stora mangder ammoniak
avdunsta, vilket dven driver att ammonium l6st i viatskan oOvergar till ammoniak.
Atgirder for att minska luftvixlingen 6ver godseln, till exempel med tak, minskar risken
for ammoniakemissioner.

Ammoniakavgangen ar ocksa liagre om det finns ett svimticke dn om ytan ar blank.
Svamtacket fungerar som en fysisk barriar mellan godseln och atmosfiren, och hindrar
dirmed diffusion av ammoniak fran godseln till atmosfaren (Wood, 2013). Ny forskning
visar aven att mikroorganismer i svamticket dessutom kan oxidera ammoniak (Nielsen
m.fl., 2010).
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Temperaturen paverkar ocksd ammoniakemissionerna. Sankt temperatur minskar
ammoniakforlusterna.

Riskerna for ammoniakforluster kan vara hogre fran rotad godsel dn fran orotad godsel
eftersom organiskt bundet kvave omvandlas till ammonium i rétningsprocessen och
darmed okar mangden ammoniumkvave, att pH stiger i rotningsprocessen och att
svamticket kan vara simre pa rétad godsel an orotad godsel.

Emissioner vid spridning

Det finns risk for lustgasbildning i mark i samband med godsling eftersom koncen-
trationen av kvave blir hog. Efter kviavegodsling uppstar ofta en kortvarig forhjning av
lustgasavgingen. Omfattningen paverkas av en rad faktorer som markforhéllanden,
mangd tillfort kvave och hur snabbt kvavet kan tas upp av en groda. (Henriksson m.fl.,
2015)

Snabb nedbrukning vid spridning av organiska godselmedel ar fordelaktigt for att
minska ammoniakemissionerna och dé dven de indirekta lustgasemissionerna. Ned-
brukning och myllning av flytgddsel kan dock ha olika effekt pa lustgasbildningen i mark
beroende pa markforhallanden. Vid djup nedbrukning eller spridning med exempelvis
myllningsaggregat finns det risk att godseln hamnar i mer syrefattiga miljoer vilket kan
gynna lustgasbildningen. Myllning ger dock visentligt minskade ammoniakemissioner
och diarmed indirekta lustgasemissioner, vilket gor att den sammanlagda effekten av
myllning av godsel kan vara fordelaktig ur emissionssynpunkt. (Henriksson m.fl., 2015)

Négra faltforsok tyder pa att lustgasavgangen fran mark kan vara lagre efter spridning
av rotad godsel dan av obehandlad godsel, vilket bland annat skulle kunna bero pé att det
finns mindre lattomsattbart organiskt material i den rétade godsel (Chadwick m.fl.,
2011). De denitrifierande mikroorganismerna behover organiska materialet som
energikalla. I rétningsprocessen bryts mycket av det lattomséattbara organiska materialet
ner, och ar dirmed inte langre tillgdngligt for mikroorganismerna. I andra forsok syns
ingen skillnad i lustgasavgang mellan led som godslats med olika typer av organiska
godselmedel (Clemens m.fl., 2006).

10.2.2 Atgirder

I foljande kapitel gar vi igenom olika atgdrder som har betydelse for utslappen for lagring
av stallgodsel och annan organisk godsel. En del av dessa atgirder beskrivs dven i de sa
kallade BAT-slutsatserna, och vi kommenterar di detta. Stora fjaderfa- och gris-
producenter som ér tillstandspliktiga omfattas av krav i Industriutslappsforordningen
(ett EU-direktiv). Det innebar bland annat att de arligen ska redovisa hur deras
verksamhet forhaller sig till de si kallade BAT-slutsatserna for gris- och fjaderfa (BAT =
Basta Tillgdngliga Teknik). BAT-slutsatser dr en sammanstéllning 6ver de tekniker som
bedomts vara bast med tanke pd att minimera de miljopaverkande utslippen frén
verksamheten (Giner Santonja m.fl., 2017). Vissa av dessa slutsatser har direkt eller
indirekt betydelse for verksamhetens vaxthusgasutslapp. BAT-slutsatserna har dock
fokus pa annan miljopaverkan an klimat som ammoniakutslapp och lukt, och darfor ar
inte alla BAT-slutsatser direkt relevanta ur klimatsynpunkt.
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Lag temperatur pa godseln

Att hélla s3 lite godsel som mojligt i lager under de varma ménaderna ar avgorande for
att hélla nere emissioner fran godsellagren. En forutsiattning for att lyckas ar att det finns
goda mdjligheter att sprida godseln i samband med varbruket utan att det ger negativ
markpackning. Ur klimatsynpunkt ar det dven viktigt att godseln sprids sa att kvive-
forlusterna ar sma och att godselns kviaveinnehall kan utnyttjas.

Frekvent (daglig) utgodsling ar ocksé ett sitt att snabbare sdnka temperaturen i flyt-
gbdseln och minska emissioner av bdde ammoniak, metan och lustgas (Sajeev m.fl.,
2018b). Det dr dock redan den klart dominerande metoden i Sverige.

Beriakningar visar att virmeinstralningen fran solljus till godsellager kan forklara storsta
delen av godselns uppvarmning pa varen (Rodhe m.fl., 2018). Beskuggning av godsel-
ytan, tdckning av flytgodsellager med vitt tak eller att grava ner godselbehallare ar
atgarder som reducerar emissionerna genom minskad uppvarmning av godseln pd varen
och sommaren d& majoriteten av utsldppen sker.

Tackning av godsellager

Tackning av godsellager paverkar emissionerna pa flera olika sitt. Den kan vara ett
fysiskt hinder for emissioner. Ett svamtacke kan aven fungera som ett biologiskt filter
och bryta ner emissioner. Ett tak kan skugga lagret och dirmed minska uppvarmningen
av godseln.

For flytgodsel ar svamticke den vanligaste tickningsmetoden. Nyare forskning tyder
pa att svimtackets egenskaper paverkar dess formaga att oxidera metan, men dven hur
mycket lustgas som bildas. Erfarenheter frdn RISE forsok ar att porésa svimtiacken bor
undvikas eftersom risken ar stor att lustgas bildas (Rodhe m fl., 2018).

Svamtacke bildas naturligt, men bildningen kan aven behova stimuleras genom att
tillsatta till exempel halm eller fastgodsel i lagret.

Valet av stromedel har ocksa betydelse for svamtickets egenskaper, &ven om denna fraga
inte ar tillrackligt beforskad. Anvindning av finhackat halmstroé som stromedel i stall
med mjolkkor har i forsok visat sig vara en atgird som kan skapa ett slitt och tatt
svamtacke pa notflytgodsel (Rodhe m fl., 2018). Detta forhindrar penetration av luft och
dirmed férhindras lustgasbildning. An si linge saknas det undersékningar om hur fin-
hackad halmstré i grisproduktion péverkar lustgasbildningen i svimtéicket. Det vore
dock en relevant fraga att undersoka narmare eftersom grisflytgédsel med svimtacke var
ett av de godselslag som gett betydande lustgasemission i forsoken som gjorts i Uppsala
(Rodhe m fl, 2018). Valet av stromedel maste dock styras av djurvilfard och utgods-
lingssystem.

Etablering av svamticke kan vara problematisk i praktiken, exempelvis pa godsellager
med stor yta (exempelvis laguner) dar vind och nederbord kan sla sonder svamtécket.
Detta ar svart att atgiarda pa befintliga anldggningar, men kan beaktas vid nybyggnation.

Alla godselslag ar inte heller lika benédgna att bilda svimtéicke. Rotad godsel, rotrest och
grisgodsel med lagt torrsubstansinnehall 4r exempel pa godselmedel som inte bildar lika
bra svimticke som till exempel notflytgodsel. En atgard pa sddana anldggningar skulle
kunna vara att det ska finnas rutiner vid pafyllnad och tomning sa att det svaimtacke som
anda finns inte bryts sonder. Rutinerna kan exempelvis handla om att omrorningen ska
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ske utan att svimtédcket bryts sonder, och att péafyllning gérs med sé liten averkan pa
svamtacket som mojligt.

Tackning med tak eller duk ar det basta alternativet for att minska ammoniakemissioner
fran flytgodsellager, och kan dven péverka metan- och lustgasemissionerna. I svenska
forsok har tackning av flytgodselbehallare med plastduk gett lagre utslapp av metan dn
motsvarande behéallare med svimticke av halm (i detta fall halm tillsatt i lagret, inte
anvant som stro) eller helt utan tickning (Rodhe, 2014).

I BAT-slutsatserna riaknas tackning av flytgodsellager som basta tillgingliga teknik for
att minska ammoniakemissioner fran lagring av flytgodsel. Det dr da mojligt att valja
mellan fast (till exempel tak), flexibel (till exempel duk) eller flytande tackning (till
exempel svimticke).

Fastgodsel kan ha mycket varierande egenskaper beroende av djurslag, utfodring,
stallsystem och stromedel. Studier visar dock att tickning med plastduk av fastgodsel-
hogar effektivt minskar utslapp av lustgas. Tackning minskar d&ven metanutsliappen fran
hogen, antagligen genom att forhindra den temperaturékning som foljer av kompost-
ering (Rodhe, 2014). Det finns dven danska studier som visar att lufttit tackning av fiber-
fraktionen fran goddselseparering (se nedan) kraftigt minskar metan- och lustgas-
emissionerna och 4ven ammoniakemissionerna (Giner Santonja m.fl., 2017).

Tackning av fastgodsel beskrivs i BAT-slutsatserna, dock med fokus pa ammoniak-
forluster och inte viaxthusgasutslapp. Tackning av fastgddsel ar framfor allt tillamplig om
godseln torkas eller fortorkas i stall, och det kan vara svart att tillimpa om godselstacken
fylls pa ofta (Giner Santonja m.fl., 2017).

Utformning av godsellager

Vid nybyggnation ar det viktigt att godsellagren utformas s att emissionerna minimeras.
Viktiga saker att tinka pa da ar att lagren konstrueras och placeras sa att vindhastigheten
och luftvixlingen over godselytan minimeras och att temperaturen i lagret kan héllas
nere. Det kan till exempel handla om att lagren ska vara beskuggade och djupa.

Godselseparering

Att mekaniskt separera flytgodsel (rotad eller obehandlad godsel) i en fast och flytande
fraktion kan ge fordelar, som battre vaxtnaringsutnyttjande d& den storsta delen av
kviavet hamnar i den flytande fasen, samt lagre transportbehov. Den fasta fraktionen kan
anvandas som stréo men kan dven rotas i en biogasanlaggning, vilket ger klimatvinster i
form av minskat behov av annat stro eller produktion av biogas. Det finns gardar dar
man separerar rotad godsel och sedan anviander den fasta fasen som stromedel. Biogas-
utbytet fran godseln kan da 6ka eftersom fiberfasen kommer passera rétkammaren flera
génger.

En nackdel med att separera godseln ar att det inte bildas nagot svamticke 6ver vatske-
fasen. Vid lagring av den fasta fraktionen géller samma som for fastgodsel, att ticka med
plast for att minimera lustgasutslapp.

An s lidnge finns det relativt fa vetenskapliga studier om hur gédselseparering p&verkar
vaxthusgasutsldappen fran godselhanteringen. Sjilva separeringen verkar inte ge nagra
direkta vaxthusgasutslapp (Holly m.fl., 2017), utan effekten beror pa fraktionernas egen-
skaper och hur de lagras. Matningar visar att vaxthusgasutslappen (lustgas plus metan)
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fran stallgodselhanteringen kan minska genom godselseparering (Petersen m.fl., 2013;
Holly, m.fl., 2017). Men det finns dven indikationer om att emissionerna kan bli hogre
(Petersen m.fl., 2013). Mekanisk separering av flytgodsel bedoms darfor inte vara en
direkt klimatétgard, utan det 4r andra ekonomiska och praktiska aspekter som motiverar
en investering i godselseparering.

Surgorning

Internationella studier visar att surgorning av flytgddsel ar en av fa metoder som minskar
emissioner av bAde ammoniak och metan sett 6ver hela kedjan fran djur till spridning av
flytgodsel (Sajeev m fl, 2018b), och mdgjligtvis dven lustgas. En fordel med surgorning ar
att kvaveforlusterna minskar och att mer kvave finns tillgangligt for vaxtodlingen. Det
finns olika tekniker for surgorning dar syra tillfors godseln i stallet (bufferttank utanfor
stallet, returspolning in i stallet), i lagret i samband med omrérning infor spridning eller
under spridning (syratank monterad pa traktorn). Om syran tillfors i stallet kommer
emissionerna fran lagringen av gédseln att minska, medan tillférsel av syra infor eller
under spridning bara paverkar spridningsfoérlusterna.

Surgorning av stallgodsel i lager och vid spridning var dven en av de atgiarder som identi-
fierades for bade mjolk- och nétproduktion i projektet Hallbara Matvigar (Sonesson
m.fl., 2014; Goransson m.fl., 2014; Hessle m.fl., 2014). Olesen m.fl. (2018) har ocksa valt
ut surgorning av flytgodsel i stall som en av fem atgarder som kan minska utslappen av
vaxthusgaser fran danskt lantbruk.

Surgorning av flytgodsel med svavelsyra kan reducera metanemissionerna med mer dn
90 procent fran lagring av bade orétad och for rotad godsel (Rodhe m.fl., 2018). Surgor-
ning ar ocksa en metod for att minska ammoniakavgéangen till nastan noll (Rodhe m.fl.,
2019). For godselslag dar det inte bildas naturligt svimtacke, vilket ofta ar fallet for rétad
godsel och ibland for svinflytgodsel, kan surgorning vara en alternativ metod till tak eller
skapade svamticken. Denna atgard forutsatter att syra tillsatts fore godsellagret.

En annan metod for att hamma lustgasbildningen i svimtacke eller fran fastgodsel kan
vara att surgora ytan med exempelvis svavelsyra. Det finns dock ingen utvecklad teknik
for detta idag och det kan vara svart att avgora svamtickets potential for lustgasbildning
for att bedoma om atgiarden ar motiverad eller ej (Rodhe m.fl., 2018).

Surgorning kan dven ske i samband med spridning. Det har gjorts faltforsok i Sverige
med surgjord notgodsel och surgjord rotad godsel, resultaten visade att ammoniakfor-
lusterna minskade med 50—70 procent for orétad godsel respektive med cirka 9o procent
for rotad godsel (Rodhe m.fl.,, 2016). Ammoniakforlusterna vid spridning av surgjord
godsel med sliapslang var i samma storleksordning som vid spridning av icke surgjord
godsel med myllningsaggregat.

Surgorning av flytgodsel ar dn sa lange ovanligt i Sverige. Investeringskostnaden ar
ganska stor och darfor ar det bara storre gardar eller maskinstationer som ar aktuella for
tekniken. Enligt Erik Sindhgj (Personlig kommunikation, november 2019) finns det bara
en entreprenor som investerat i tekniken. Denna entreprenor finns i Skiane och har haft
svart att fa kunder som vill anvinda tekniken. Eftersom efterfragan varit liten ar kost-
naden for att anvinda den dnnu hog jamfort med hur mycket kviave som sparas. Skulle
fler borja anvanda tekniken kommer kostnaderna att sjunka.
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Nar det galler praktiska och ekonomiska aspekter ar det enklast och billigast att surgora
godseln i lagret infor spridning eller i samband med spridning. Det innebar dock att man
inte har nagon effekt pa emissionerna frén lagringen av godseln eftersom syran tillfors
forst nar godseln ska spridas eller i samband med spridningen Surgoérning fore godsel-
lagret har storst potential att minska emissionerna fran godselhanteringen eftersom det
aven minskar emissionerna fran lagringen av godseln, men en relativt hog atgang av syra
kan dnda gora tekniken kostsam i forhéllande till mangden sparat kviave (Berglund,
2017). Hanteringen av svavelsyra innebir dven arbetsmiljorisker, men det gar att hantera
sakert om man gor det pa ratt satt.

Rotning av stallgodsel

Rotning ar ett sitt att producera biogas fran stallgodsel. I en internationell samman-
stillning av atgarder for att minska vaxthusgas- och ammoniakutsliapp fran hela godsel-
hanteringskedjan (fran djur till filt) omnadmns rétning av stallgodsel som en av fa at-
garder som har potential att minska alla dessa emissioner sett over hela kedjan (Sajeev
m.fl., 2018b).

De slutsatser som finns i tidigare underlagsrapporter kring biogas géller fortfarande.

Sedan underlagsrapporterna skrevs har dock frigan om de faktiska metanforlusterna
fran biogassystemen fatt mer utrymme och det har gjorts fler matningar pa omradet. Det
finns internationella studier dar man sett att metanutslappen fran godselhanteringen
minskar om godseln rotas (Wagner-Riddle m.fl., 2014; Sajeev m.fl., 2018b), men det
finns dven studier som visar motsatta resultat. Studier som gjorts pa rotad och orétad
not- respektive grisflytgodsel i Uppsala visar att metanemissionerna fran godsellagren
var signifikant hogre fran rétad godsel dn orotad godsel (Rodhe m.fl., 2018). Metan-
emissionerna var hogre sommartid an vintertid, och vintertid var emissionerna ldga bade
for rotad och orotad godsel (Rodhe m.fl., 2013). Emissionerna var ocksa hogre for godsel
som rotats i ett steg (24 dagars uppehallstid) an i tva steg (total 48 dagars uppehéllstid)
(Sajeev m.fl.,, 2018). Nagra forklaringar till de hogre metanemissionerna fran rotad
godsel ar att den rotade godseln initialt var varmare och att det finns fler metanbildande
mikroorganismer i den rétade godseln. Utrétningsgraden har ocksa betydelse, vilket
visar sig i att metanemissionerna var lagre fran godsel som rotats i tva steg (hogre
utrotningsgrad) an ett steg.

Nir man gor en jamforelse av metanemissioner mellan rétad och orétad godsel behover
man #dven reflektera 6ver emissionsnivaerna fran den orétade godseln. I Sverige har vi
fordel av att det kalla klimatet som bidrar till forhallandevis 1dga metanemissioner fran
traditionell lagring av flytgddsel. Det innebir att dven sméa skillnader i absoluta
emissionsnivaer mellan rétad och orotad godsel far ett storre genomslag nar skillnaderna
uttrycks som procent. Ett satt att bedoma metanemissionernas betydelse ar att uppskatta
hur stora metanforluster som skulle kunna accepteras fran biogassystemet innan rétning
av godsel dar biogasen ersatter andra energislag ger storre klimatpéaverkan an traditio-
nell lagring av godsel. Var bedomning ar att klimatvinsterna med att ro6ta godseln och att
anvianda biogasen for elproduktion skulle uppviga viaxthusgasutslappen fran biogas-
systemet dven om metanemissionerna fran lagringen av rotresten skulle vara sa hoga
som matningarna i Uppsala visar.

En viktig atgird for att 4 lagre metanemissioner fran den rotade godseln ar att 6ka utrot-
ningsgraden i anldggningen, till exempel genom att forlinga uppehéllstiden i rot-
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kammaren. Andra atgdrder som okar utrétningsgraden ar forbattrad omrorning i
blandningsbrunnen for att sdkerstilla jamn substratinmatning, 6kad jarntillforsel for att
minska risken for brist p4 mikrondringsamnen samt sonderdelning av djupstrogodsel
infér rotning (Bergstrom Nilsson m.fl.,, 2015). Det ar ocksd en fordel att fa ner
temperaturen pad den rotade godseln nir den kommer till godsellagret eftersom
metanbildningen &r starkt temperaturberoende. En annan atgird ar att ha gastitt tak pa
lagret sa att biogasen kan samlas upp, vilket ocksd totalt 6kar effektiviteten hos
anlaggningen.

Det kan dven ske utslapp av metan fran andra delar av biogassystemet. Lacksokning och
rutiner for att snabbt &tgirda brister dr tva viktiga redskap. Oppning av rétkammaren
for reparation innebar emissioner av metan och lagre produktion av biogas. En effektiv
storningsfri produktion med fa driftstorningar, ratt dimensionering av omrorare, korta
stopp for underhall ar bra for ekonomi och troligtvis ocksa for lackagesynpunkt. I takt
med allt fler gardsbaserade biogasanlaggningar byggts och varit igang flera ar borjar vi
ocksa samla pa oss allt mer praktiska erfarenheter av var de svaga punkterna ar och vad
som kan goras for att fa en bra biogasproduktion.

I ovrigt giller samma atgarder som for orétad godsel for att minska ammoniakavgang,
det vill siga minska direkt solstralning, ticka lager, och mylla godseln vid spridning.
Surgorning ar ett alternativ. Risken for ammoniakforluster ar storre fran lagring av rotad
godsel eftersom pH ar hogre, svimticket ofta simre och andelen ammoniumkvave
hogre. Den rotade godseln kan dock vara ett battre och enklare godselmedel an orotad
godsel eftersom den luktar mindre vid spridning, kan innehalla mer vaxttillgangligt
kvive, samt ar tunnare och mer homogen vilket gor att den lattare gar ner i marken efter
spridning.

For att det ska vara en klimatnytta med rétningen maste biogasen ha avsittning, det vill
sdga anviandas som fordonsbrinsle, eller for att producera el och virme.

Spridning och myllning

De slutsatser som finns i tidigare underlagsrapporter kring spridning och myllning giller
fortfarande:

» Godsla till en groda som kan utnyttja kvavet och nar grodan behover det. Undvik
lattlosligt kvave i marken pa hosten.

> Bandspridning i vixande groda reducerar ammoniakavgangen, och okar darmed
kvaveeffektiviteten och de indirekta lustgasutslappen.

> Att senarelidgga spridning av stallgodsel, det vill sdga sprida stallgodsel i vixande
groda istéllet for i varbruket, ar sarskilt gynnsamt pé lerjordar eftersom var-
spridning av stallgodsel kan leda till markpackning och diarmed skordesank-
ningar.

» Nedbrukning av godsel spridd med slidpslang minskar ammoniakforlusterna,
men det ar viktigt att det inte drojer for lange mellan spridning och nedbrukning
— helst inom 4 timmar.

Att anvinda myllningsaggregat kan minska ammoniakavgangen men det kan diaremot
gynna lustgasbildningen nagot. Lustgasbildningen i samband med myllning styrs av en
rad faktorer som syretillgdng och markfukt (syrebrist kan gynna denitrifikation), mangd
kvave i marken och hur djupt godseln myllas (Sajeev m.fl., 2018b). Ytterligare nackdelar
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ar hoga spridningskostnader, hogre energiatgiang och risk for mekaniska skador pa
grodan, det senare kan motverka skordeokningar. Ser man till helheten visar de svenska
studierna att det ar fordelaktigt att mylla ur klimatsynpunkt (Salomon m.fl., 2015). En
sammanstillning av internationella studier tyder pd att grund myllning minskar
ammoniakemissioner (-71 procent +21 procent), men oftast okar lustgasavgangen i
samband med spridning (259 procent +416 procent) (Sajeev m.fl., 2018b). Anvindning
av myllningsaggregat ar i dagslaget dock ratt ovanlig, spridningsmetoder for godsel
fordelar sig mellan slapslang (68 procent), bredspridning (28 procent) och myllnings-
aggregat (4 procent) (SCB, 2017).

Nar det galler senareldggning av spridning av stallgodsel kan det finnas en potentiell
konflikt nir det géller metanemissioner fran lagringen av stallgodsel. Pa varen finns det
som mest godsel och darmed organiskt material i lagren, och det organiska materialet
borjar brytas ner till metan nar temperaturen stiger. Senarelaggning av spridningen
skulle d&d kunna medféra att godseln hinner virmas upp mer och under en langre period,
vilket kan medfora att metanavgangen blir hogre. Man kan se ett exponentiellt samband
mellan temperatur i godseln och metanbildningen. Det dr dock en f6rdrojning i metan-
bildningen nar temperaturen stiger, vilket den gor pa varen, vilket kan begransa effekten
av senarelagd spridning. Hur stor effekt senarelagd spridning har pa metanbildningen
beror pa hur mycket och snabbt temperaturen i lagren stiger, vad de alternativa sprid-
ningstidpunkterna ar och hur mycket godsel som sprids vid ett senare tillfalle.

Spridningsareal och egenproducerat foder

I nuvarande regler i IP-standardens klimatmodul for gris-, mjolk-, notkott- och
lammproduktion finns det krav pa att en viss andel av fodret ska vara producerat pa den
egna garden eller i samverkan med narliggande vaxtodlingsgard. Syftena med denna
regel beskrevs i de forsta underlagsrapporterna och var att stallgodseln ska kunna f6r-
delas pa en storre areal och till fler grodor vilket leder till battre kviaveutnyttjande
(Cederberg och Berglund, 2009; Sonesson m.fl., 2009b). Tanken ar att animalie-
producenter som behover kopa in foder fran narliggande viaxtodlingsgard kan avyttra
stallgodsel till vaxtodlingsgarden vilket ddrmed ger storre spridningsareal och méjlighet
att stallgodseln sprids optimalt avseende tidpunkt och giva anpassat till vader, jordart,
groda etc. Okad anvindning och efterfrigan pa lokalt odlade proteinfodermedel skulle
ocksd kunna driva pa forbattrade vaxtfoljder med fler och andra typer av grodor i
exempelvis spannmalsdominerade omraden. Syftet var 4ven minskade fodertransporter,
men det bedomdes ha mindre betydelse ur klimatsynpunkt.

Det har dock kommit fragor kring hur regeln ska tolkas och om regeln ska finnas kvar.
Andamélen med regeln som beskrevs i de forsta underlagsrapporterna bedéms fort-
farande vara relevanta, men det skulle 4ven vara mojligt att nd dessa med annan regel-
utformning. Vi bedomer hir att de viktigaste aspekterna med denna regel handlar om
stallgodselanviandningen och mgjligheten till avbrottsgrodor speciellt i spannmélsdomi-
nerade vaxtfoljder. Av dessa kan animalieproducenten i forsta hand paverka spridningen
stallgodsel, och darfor lyfts den fram har.

God tillgang till spridningsareal for stallgodseln har flera potentiella fordelar ur klimat-
synpunkt. Det ger fler mgjlighet att battre utnyttja kvivet om stallgodseln kan spridas
nar grodor har kviavebehov och utifran deras kvavebehov. Det ar en fordel om man kan
tomma lagren tidigt pa varen utan att behova kora pa falt dar det ar risk for negativ
markpackning, och om man kan halla godselnivierna i lagren ldga under sommaren.
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Detta i syfte att minska metanemissionerna, och dven ammoniakemissionerna, fran
lagring av godseln. Det finns aven fordelar med att fordela stallgodsel jamnare i
landskapet sa att inte vissa filt far mycket stallgodsel och andra ingen stallgddsel.
Sammanfattningsvis ar det viktigt att stallgodseln ses som en resurs i vaxtodlingen och
inte som ett kvittblivningsproblem.

Vi bedomer att essensen i regeln fortfarande ar viktig och behover inga i kraven i en
klimatméarkning. En mgjlig utveckling av regeln skulle vara att godkdnna kvittning om
animalieproducenten siljer grodor, exempelvis ett ton TS sild groda mot ett ton TS
foder. Det skulle dven vara majligt att se over kraven pa tillgéng till spridningsareal eller
krav pa viss andel varspridning. Det skulle dock kriva overvigningar kring lokala
forhallanden vad giller klimat, jordart, grodfordelning, avstand till och forekomst av
narliggande vixtodlingsgardar etc.

Koppling utfodring — stallgodsel

Genom att optimera utfodringen med proteinfoder kan kvaveinnehallet i godseln
minskas vilket innebar dven att risken for lustgas- och ammoniakemissionerna kan
minska. I tidigare underlagsrapporter finns en del skrivet om detta. En sammanstallning
av internationella studier visar dven pa detta samband, for varje procentenhet mindre
raprotein i foderstaten till grisar och notkreatur minskade ammoniakavgangen med 11
respektive 17 procent (Sajeev m.fl., 2018a).

Lagre raproteinhalt i fodret kan dock ge mer metan fran godselhanteringen eftersom
fiberns smaéltbarhet ocksd blir ligre och ddrmed hamnar mer organiskt material i
stallgbdseln (Sajeev m.fl., 2018Db).

Foderstaten paverkar metanavgingen fran stallgodseln pa fler satt. Kreutzer och
Hindrichsen (2006) gjorde en litteratursammanstéllning 6ver forsok som undersokt hur
olika foderstater till notkreatur paverkade metanavgangen fran stallgodseln. De fann att
okad andel kraftfoder eller fett i foderstaten, i ndgra fall mycket kraftigt 6kad andel, &ven
okade metanavgangen per kg organiskt material i stallgodseln. Ett miljoargument for att
oka andelen kraftfoder och/eller fett i foderstaten till mjolkkor ar att det kan minska
metanproduktionen i vommen. Men denna klimatfordel kan alltsd reduceras om det
samtidigt leder till att metanemissionerna fran stallgodsel stiger.

I ett danskt forsok jamfordes stallgodsel fran mjolkkor som fatt foder med olika
smaltbarhet och fettinnehall; majsensilage + kraftfoder med extra mycket fett,
majsensilage + kraftfoder med lagt fettinnehéll respektive klovergrasensilage (lag
smaltbarhet) + kraftfoder med lagt fettinnehall (Mgller m.fl., 2012). Metanemissionerna
fran lagring av stallgddsel var ligre nir korna som fatt majsensilage dven fatt extra
fettrikt kraftfoder (uttryckt som g metan per kg organiskt material i godseln). Detta
verkar vara en annan slutsats dn i Kreutzer och Hindrichsen (2006). Mgller m.fl. (2012)
gav ingen forklaring till varfor mer fett i foderstaten gav ligre metanemissioner fran
lagring av stallgodsel.
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10.3 Rekommenderade omraden for
regelutveckling och méjliga
utslappsminskningar

Det ar viktigt att vardera hela hanteringskedjor ur klimatsynpunkt for att hitta den basta
kombination av lagrings- och spridningsmetoder, till exempel sd att inte metan-
reducerande atgiarder ger forhojda utslapp av lustgas eller 6kad energiférbrukning.

Under foregdende rubrik beskrevs en rad mojliga atgarder. Har foreslds omraden som
borde tas upp inom regelutvecklingen. I négra fall rekommenderar vi inte att atgarder
tas upp som krav i klimatcertifieringen, och vi beskriver d& motiveringen till detta.
Omréaden som redan finns med i reglerna belyses inte ytterligare.

Lagring och spridning av stallgodsel

I samband med regelutveckling bor man beakta att regler kring spridning av godseln har
betydelse for emissionerna fran stallgodsellagringen och mark. I och med att metan-
bildningen, och till viss del &ven ammoniakemissionerna, ar temperaturberoende ar det
en fordel om godseln sprids pa varen innan temperaturen i lagren borjar stiga och att
nivan i godsellagren ar sa 1dg som mojligt sommartid genom att gédseln kan spridas vid
flera tillfallen under sommaren. Nar det giller lustgas fran mark ar det aven viktigt att
stallgodseln sprids sa att det finns grodor som kan ta upp kviavet i godseln. Det ar dven
viktigt att godseln kan spridas utan risk for negativ markpackning, till exempel bor
spridning tidig var pa blota lerjordar undvikas.

Forstudien tog dven upp myllning av stallgodsel i vall. Rekommendationen var att
avvakta med krav pa myllning av stallgodsel i vall. Ett alternativ kan vara att inte tilldta
bredspridning av flytgodsel till vall.

Regler for lagring av stallgodsel bor omfatta alla djurslag och alla delar av landet.

Nar det galler flytgodsel bor det finnas regler om tackning av lagren, exempelvis samma
som i BAT-slutsatserna. I BAT-slutsatserna for flytgodsellager ingér fast tickning (tak
eller lock), flexibel tdckning (duk), flytande tidckning (svamticke, lattklinkerkulor,
plastkulor, geometriska plastelement etc.) eller surgorning av godseln. Flexibel och
flytande tackning tas upp i BAT-slutsatserna for laguner.

Etablering av ett bestiandigt och heltickande svamticke kan vara problematiskt for
exempelvis rotad godsel eller svinflytgodsel. I de fall svimtacke valts som tacknings-
alternativ bor det darfor finnas nagon form av kontrollfunktion for att sikerstilla att det
verkligen finns ett etablerat svamticke och att atgarder vidtas for att korrigera brister.

Vi har inte funnit tillrackligt stod i litteraturen for att krava investeringar i tak, duk eller
liknande konstruktioner i syfte att kostnadseffektivt minska utslappen av lustgas och
metan. Dessa tidckningsalternativ har storre betydelse for ammoniakemissioner, men
ammoniak har inte lika stor betydelse som metan och lustgas ur klimatsynpunkt.

Det bor finnas krav pa tackning av fastgodsel. Det finns dock inte lika ménga studier om
fastgodsel som om flytgodsel. I BREF-dokumentet beskrivs tackning med tak/godselhus,
duk, halm, torv, flis (Santjona m fl, 2017), och nagot av dessa alternativ bor anviandas.
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Syftet med tdckningen ar da att minska ammoniakemissionerna genom att tackningen
fungerar som en fysisk barridr men kan aven i vissa fall begransa lufttillforsel vilket
hindrar kompostering och darmed temperaturh6jning i godseln. Effekten pa vaxthusgas-
utslapp beskrivs inte explicit i BREF-dokumentet. Ur metansynpunkt ar 14g temperatur
fordelaktigt, men helt syrefria forhéllanden ar dock inte efterstravansviarda eftersom
metanbildning forutsatter att det ar syrefritt.

I samband med att nya godsellager byggs bor lagren utformas och placeras sa att
luftvaxling och temperatur halls nere. Detta i syfte att minska emissionerna. Lagren bor
placeras och utformas sé att luftvixlingen ovanfor godselytan minimeras. Det minskar
ammoniakemissionerna, och minskar ocksa risken for att vinden bryter sonder eller
forflyttar en flytande tackning (till exempel ett svamticke). Beskuggning och djupa lager
ar satt att halla nere temperaturen i lagren och diarmed dven emissioner av metan och
ammoniak. Nedgravda lager bor kunna halla godseltemperaturen 1ag.

Det ar dven viktigt att lagren utformas sa att de kan tommas effektivt. Ju mindre godsel
som finns i lagren under sommartid desto storre ar fordelen ur metansynpunkt. Om
lagren kan tommas val blir det &ven mindre godsel kvar som kan ympa in farsk godsel,
vilket kan ha betydelse for metanbildningen.

Behandling av stallgodsel

Var slutsats ar att det idag inte ska finnas nagot generellt krav pa att stallgodseln ska
behandlas genom surgorning, rotning eller separering.

Det finns tekniska och arbetsmiljomassiga utmaningar med surgorning av godsel, och
kostnaderna for surgérning i samband med lagring ar forhéllandevis hoga jamfort med
besparingen pa kvivet. Surgoérning av godsel har dock klara klimatfordelar, och det ska
vara mojligt att surgora godsel i klimatcertifierad produktion.

Rotning av godsel kan antingen ske i gardsanldggningar eller centrala biogasanlagg-
ningar. Aven om det byggts allt fler girdsbaserad biogasanliggningar och kommer nya
koncept for mindre gardar kraver de fortfarande stora investeringar. Det behovs dven ett
stort engagemang for biogasproduktionen for att produktion ska fungera val. Ur klimat-
synpunkt dr en vilfungerande process med hog utrétningsgrad, 1aga forluster och avsitt-
ning for biogasen grundforutsattningar for bra klimatprestanda. Mojligheter till sam-
rotning av godsel ar ofta begransade till de omraden dar det finns en central biogas-
anlaggning.

Rotning av godseln har klimatfordelar, och det ska var mojligt att rota godsel och/eller
anvanda rotad godsel eller biogodsel i klimatcertifierad produktion. Nar detta fore-
kommer bor det finnas krav pa lagring av den rotade godseln/biogodseln (samma som
for lagring av stallgodsel ovan). Vid biogasproduktion inom verksamheten bor det finnas
krav pa systematiskt arbete for att minimera metanlickaget fran produktionen, till
exempel genom ldckagemaitningar, planerat underhall och arbete f6r hog utrétningsgrad
pa det rotade materialet. Det ar dven viktigt att det finns teknik for att ta hand om
eventuell 6verskottsgas.

Kunskapen om metanemissioner fran lagring av rotad godsel byggs hela tiden upp, och
det ar darfor viktigt att hélla koll pa de forskningsframsteg som gors. En farhaga ar till
exempel att inblandning av fjdderfagodsel eller andra lattomséattbara substrat i varm
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rotad godsel skulle kunna leda till forh6jda emissioner. Det saknas dock emissions-
matningar pa omradet.

Vi foreslar aven att det ska vara godkant i klimatméarkningen att separera flytgodsel och
att anvanda separerade fraktioner. I dessa fall ska de separerade fraktionerna (flytande
fraktion respektive fiber- eller fast fraktion) lagras sa att emissionerna fran lagringen
hélls nere (se ovan).

10.3.1 Madjliga utslappsminskningar fran de foreslagna
atgarderna

Effekter av atgiarder inom stallgédselhanteringen har beskrivits i tidigare kvantifieringar
av klimatmarkningens effekter. Det giller forbattrat utnyttjande av kvave i stallgodsel
(gris, notkott), tackning av flytgodsel (gris), minskade ammoniakforluster i stallgddsel-
kedjan (notkott), minskat foderspill (notkott) samt forandrade utfodrings- och uppfod-
ningsstrategier samt betesdrift (notkott) (Berglund m.fl., 2010; Berglund m.fl., 2012).
Slutsatserna bedoms fortfarande vara giltiga. I den tidigare rapporten om notkott togs
aven ett helhetsgrepp fran foderbehov utifran foderstat, tillvaxt, slaktalder etc. till och
med spridning av stallgodseln, och hur forandringar av flera regler samverkar och
paverkar vaxthusgasutslappen i slutdndan. Det resonemanget ar virt att ldsas igen, och
slutsatserna bedoms fortfarande vara giltiga. Det har inte funnits utrymme i denna
studie att ha ett sa brett perspektiv.

Emissioner fran stallgodselhanteringen, det vill sdga fran stall och lagring av godsel samt
fran betesgodsel, star for cirka 10 till 15 procent av det totala klimatavtrycket fran
animalieprodukter fram t o m gardsgrind (se Kapitel 9). Detta géller for genomsnittlig
svensk animalieproduktion, och exklusive forandrad markanviandning och koldioxid
fran markanvindning. P4 den enskilda girden kan goddselhanteringens andel av
animalieproduktionens klimatpaverkan vara en annan. Genomsnittsviardet represen-
terar den genomsnittliga fordelningen av stallgodselsystem i Sverige, medan uppdel-
ningen ar distinkt pa enskilda gardar. Det ar skillnad i vaxthusgasavgang mellan olika
typ av stallgodselsystem. Exempelvis berdknas vaxthusgasutslappen fran djupstrogodsel
vara cirka 3 ganger hogre per djurplats fran djupstrogodsel an fran flytgodsel (se Bilaga
2). Det ar ocksa olika atgiarder som ar aktuella for olika typer av stallgodselsystem, och i
de fall en viss atgird redan ar implementerad kommer inte en regel att ha ytterligare
effekt pa vaxthusgasutslappen.

Atgirder for att minska temperaturen i flytgodsellager, exempelvis genom att lagret ar
beskuggat eller nedgravt, minskar metanemissionerna och kan dven minska ammoniak-
emissionerna. En temperatursinkning med i genomsnitt 1°C under sommarhalvéret
berdknas minska metanforlusterna med 9 procent och en temperatursiankning pa 2°C
med 17 procent (berdknat enligt IPCC riktlinjer 2006). Det skulle motsvara cirka 5
procent respektive 9 procent av vaxthusgasemissionerna fran flytgodselhanteringen,
eller cirka 1 procent av de totala vaxthusgasutslappen fran animalieproduktion.
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Bilaga 1.1

Bilaga 1. Underlagsrapporterna 2009-2011

Underlagsrapporterna som togs fram 2009—2011 inom véaxtodling, foderproduktion,
mjolk, notkott, griskott och kycklingkott foljde i stort sett ett gemensamt upplagg. De
inleddes med en kunskapssammanfattning avseende klimatpaverkan frén de olika pro-
duktionsgrenarna. Darefter foljde en genomgang av olika mojligheter att minska ut-
slappen och till sist listades ett antal forslag till kriterier for resp. produktionsgren.

I det foljande gors en kortfattad sammanfattning av de olika underlagsrapporterna och
de kriterier som foreslogs i dem. Sigill anviande kriterierna for att i ett nasta steg fastsla
vilka regler som skulle inforas for olika produktionsgrenar i Klimatcertifieringen. Alla
kriterieforslag utmynnade inte i regler och ytterligare regler har ocksa utvecklats efter-
hand, regler som inte direkt foreslogs i underlagsrapporterna. Ett exempel pa en sddan
regel ar den om utbildning i sparsam korning som inte fanns som ett direkt forslag.
Foljande rapporter har gatts igenom:

e Vixtodling: Berglund och Wallman, 2011
e Kyckling: Sonesson m.fl., 2009a

e Gris: Sonesson m.fl., 2009b

e NOo6t: Sonesson m.fl., 2009¢c

e Mjolk: Cederberg och Berglund, 2009

Vidare sammanfattas kort under varje avsnitt av de forvantade effekterna pa klimatav-
trycket av att genomfora de regler som beslutades i den forsta versionen av Klimatmark-
ningen.

Vaxtodling

I vaxtodlingen ar koldioxid och lustgas de helt dominerade vaxthusgaserna. Koldioxiden
kommer framfor allt frdn anviandning av fossil energi till traktorer, transporter, torkar
samt tillverkning av mineralgodselkviave. Koldioxid avgar aven fran marken, speciellt
fran mulljordar. Lustgas bildas fraimst nar kviave omsitts i marken och vid tillverkning
av mineralgodselkvave.

De foreslagna kriterierna omfattade féljande omraden:

e Godsling och vaxtfoljd
o Skiftesvis godslingsplan for att minska risken for 6verskottskvave
o Atgirder for ett hogt utnyttjande av kvivet i stallgddsel
o Forslag till regler om torkade och pelleterade stallgdselprodukter
o Anviand mineralgodselkvave ska vara tillverkat i anldggningar med laga
lustgasutslapp
e Organogena jordar
o Ingen nyetablering av jordbruksmark pa organogena jordar
e Energianvindning pa garden
o Energikartldggning och atgiardsplan
o Fornybar el
o Utbildning i sparsam korning (foreslogs inte direkt men lyftes senare av
Sigill som en regel och tas darfor med i denna sammanstéallning)
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Effekt pa klimatavtrycket

Klimateffekten av de faststillda reglerna utvarderades for hostvete av kvarnkvalitet,
hostraps och matpotatis och beraknades innebara minska utslappen av vaxthusgaser
med 10—15 procent jamfort med utgangslidget. Byte till mineralkvavegodsel producerad
med lustgasrening stod for det torsta bidraget till minskningen medan effektivare energi-
anvandning stod for en mindre del (Wallman och Aronsson, 2012).

Frilandsodling av gronsaker, frukt och bar

I underlagsrapporten for viaxtodling konstaterades att ett viktigt omrade for tradgards-
grodor pa friland var kvaveeffektivitet dar man foreslog samma regler som for vaxtodling
generellt. Det andra omradet som lyftes fram var minimering av svinn, dir man bedémde
att det var svart att foresla fungerande regler, och rekommendationer om sortval och
hantering kan vara lampliga. Eventuellt skulle man kunna kriava dokumentation av svinn
och en atgirdsplan for att minska det.

Foderproduktion

Utslappen av vaxthusgaser i foderproduktionen ar desamma som i vaxtodling. Dessutom
tillkommer energiatgang for exempelvis torkning av spannmal och for transporter. En
del foder bestéar av restprodukter fran livsmedelsindustrier och d tillkommer de utslapp
av vixthusgaser som uppstatt i denna produktion. Férutom de Kkriterier som redan
namnts under Vaxtodling foreslogs ocksa kriterier inom féljande omraden:

e Omvaxlingsgrodor i vaxtfoljden for att bland annat stimulera en 6kad odling av
inhemska proteingrédor som raps, arter och dkerbonor
e Sojamjol och palmkarneexpeller ska vara miljocertifierade

Animalieproduktion

Utslappen av viaxthusgaser fran animalieproduktion uppstar i foderproduktionen samt
fran stallgodselhantering, framst lagring. For idisslare som nétkreatur och far uppstar
dven vaxthusgaser fran matsmaltningen. Energianvindning i stallar orsakar ocksa
utslapp men ar oftast av mindre betydelse.

For animalieproduktionen foreslogs ett antal kriterier som var desamma for samtliga
djurslag:

e Utfodring

o Regler for vaxtodling och foderproduktion ska foljas for egen foderodling
(dvs foder som produceras pa egna garden ska vara klimatcertifierat)

o Vixtniringsbalans for hela garden ska goras och foljas upp arligen (ej
notkott)

o Inkopt foder ska vara klimatberdknat och analys av naringsinnehallet i
allt foder ska goras

o Analyser av grovfodrets (vallfoder) naringsinnehéll (géller mjolk, n6t och
lamm)
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e Stallgodsel
o Provtagning av vaxtnaringsinnehéll av stallgodsel (for kyckling ska den
vara anpassad for fjaderfagodsel, bAde ammonium och urinsyra ska
analyseras, for not ska godseln analyseras avseende kviaveinnehall)
o Regler om tickning av godsellager
o Ingen stallgodsel till spannmal pa hosten
e Energi pa garden
o Kriterier kring fossila branslen till uppvarmning av stallar (specifika for
olika djurslag) (ej notkott)
o Miljomarkt el ska anvandas (ej notkott och mjolk)
o Energikartldggning och atgiardsplan
o Energieffektivitet vid nyinvesteringar
o Laginblandning av RME i diesel som anvinds pa garden (ej mjolk)
e Djurhilsa
o Produktionen ska ingé i ett etablerat halsoprogram for djurhilsovard,
olika beroende péa djurslag. Eller sa ska ett eget hilsoprogram utarbetas i
samrad med veterinir. (sistnamnda géller lamm)

Gris

Lustgas svarar for narmare halften av de totala vaxthusgasutslappen och metan och
koldioxid for lika stora delar av den andra hilften. De atgarder som bedomdes som mest
effektiva var 6kad fodereffektivitet, 6kad kvaveeffektivitet och minskad anvindning av
soja.

Forutom de generella kriterierna foreslogs dven foljande for griskott:

e Utfodring:
o Fasutfodring for att undvika overutfodring
o Inblandningen av sojaprodukter till slaktsvin ska understiga 8%, foder till
digivande suggor far hogt innehélla 5% sojaprodukter och foder till
sinsuggor far inte innehélla soja
e Stallgodselhantering
o Torkning av godsel far inte ske
e Energi pa garden
o Inga fossila branslen till uppvarmning av stallar
e Djurhalsa
o Nivaer for antal avvanda grisar och dédlighet foreslogs

Effekt pa klimatavtrycket

Utvarderingen av effekten pa klimatavtrycket av reglerna i klimatmarkningen visade en
minskning med cirka 10-15 % per kg griskott, jamfort med den genomsnittliga
grisproduktionen ar 2005. Potentialen varierar dock mellan gardar beroende pa deras
utgéngsldge och hur stora forandringar de maste gora for att klara enskilda kriterier. Den
uppskattade fordelningen av minskningen av cirka 5 procentenheter for utfodring, cirka
5 procentenheter for battre kviveutnyttjande, mindre dn 5 procentenheter for tackning
av flytgodsellager och cirka 1 procentenhet for atgirder inom energieffektivisering
(Berglund m.fl., 2010).
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Kyckling
Forutom de generella kriterierna foreslogs aven foljande for kyckling:

e Utfodring
o De generella reglerna enligt ovan
o Maximalt 1,8 kg foder/kg kyckling som levereras far anvindas
o Sojainbladning i foder till produktionsdjur skall vara lagre an 20 procent
sett till hela uppfodningstiden
e Energi pa garden
o Uppvarmningen ska i huvudsak ske med fornybara branslen (20% el ar
tillatet)
e Djurhilsa
o Dodligheten i produktionen ska understiga 2,5 procent.

Effekt pa klimatavtrycket

En implementering av reglerna beraknades leda till en minskning av klimatavtrycket
med 8 procent for slaktkyckling om man bortser fran viaxthusgasutslapp fran soja-
odlingens markanvindning. Fodret star for cirka 9o procent av klimatavtrycket for bade
slaktkyckling (och dgg, som ingick i rapporten om utvardering av klimatcertifieringens
effekter). For bada djurslagen star forandringen av foderstaten (proportionerna mellan
olika fodermedel) for omkring halva forbattringen, medan resterande del forklaras fram-
for allt av minskat klimatavtryck for egenodlad och inkopt spannmal. For slaktkyckling
bidrar 4ven minskad energianviandning i stall nagot till minskningen, medan effekten av
detta ar forsumbar i dggproduktionen (Aronsson m.fl., 2012).

Mjolkproduktion

Forutom de generella kriterierna foreslogs foljande for mjolk:

e Utfodring
o Foderspill och 6verutfodring ska atgiardas
o Kraftfoder med deklarerat ldga klimatavtryck ska anvandas.
o Inom tre ir ska max 100 kg soja per ko och ar anvindas och 50 max 50 kg
palmkarneexpeller
o Minst 70 procent av fodret ska vara odlat pa garden eller i samverkan med
narliggande viaxtodlingsgard
e Stallgodselhantering
o Uppfoljning av overutfodring

Effekt pa klimatavtrycket

Bedomningen av effekterna da reglerna i IP-standardens klimatmodul infordes var att
det kunde leda till leda till minskningar av utslappen om 10—15 procent fordelat mellan
forandrad foderstat (5—10 procent), forandrad kvavegodsling (cirka 5 procent), minskad
overutfodring och spill, sparad energi, forbattrad djurhialsa mm (1 procent) (Cederberg,
2009a).
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Notkott

Slutsatsen i underlagsrapporten var att en forenklad bild av vaxthusgasutsldppen fran
notkottsproduktion ar att for mer extensiva betesbaserade produktionssystem domi-
neras utslippen av metan. Fran mer intensiva och spannmalsbaserade produktions-
system orsakas klimatpéaverkan till storre del av koldioxid och lustgas. For bada systemen
ar dock metan det enskilt storsta bidraget. En generell slutsats var ocksa att ett bra
system ska ha god tillvaxt per dag for att minska metanutslappen per kg samtidigt som
foderproduktionen ska vara klimateffektiv. Vidare papekades att notkott ar den kott-
produktion som dr mest komplex och darmed svérast att identifiera kriterier for.

Forutom de generella kriterierna foreslogs aven foljande for notkott:

e Utfodring
o Arlig uppfoljning av utfodringen ska goras tillsammans med foderrad-
givare
o Soja och palmkirneexpeller tillats inte
o Djuren ska héllas pa produktiva beten (ej rastfallor) under betessiasongen
e Produktionseffektivitet
o Hogst tillatna slaktalder for tjurar ar 18 manader och for stutar och kvigor
24 manader
o For specialiserad notkottsproduktion dr hogsta tillaitna inkalvningsalder
for kvigor 26 méanader, som ett besiattningsmedelvirde
e Djurhilsa
o For specialiserad notkottsproduktion ska dodligheten fram till avvanj-
ning vara lagre an 5 %

Effekt pa klimatavtrycket

Implementeringen av de slutliga reglerna for klimatcertifieringen beriknades minska
klimatavtrycket per kg notktt med 3—7 procent. Minskningen i klimatavtryck ar relativt
liten vilket till stor del kan forklaras med att det ar svart att gora nagot at de stora killorna
till vaxthusgasutslapp i notkottsproduktionen, namligen metanavgangen fran foder-
smaltningen och moderdjurets bidrag. Foderproduktionen stér for en forhallandevis
liten andel av klimatavtrycket for dessa uppfodningsformer.” (Berglund m.fl., 2012)
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Bilaga 2. Metoder for att berdkna
vaxthusgasutslapp fran jordbrukssektorn

Det har skett en del kring berdkning av vixthusgasutslapp fran jordbrukssektorn sedan
underlagsrapporterna till Klimatmarkningen togs fram 2009—2011. I dessa beskrevs, i
storre eller mindre omfattning, hur utsldppen fran mark och djurhéllning kunde berak-
nas. Beskrivningarna baseras i mycket stor utstrackning pd metoderna som anvéndes i
den svenska klimatrapporteringen. Klimatrapporteringen foljer IPCC:s riktlinjer for hur
linder ska berdkna sina vaxthusgasutsldapp. Riktlinjerna ger forslag pa hur vaxthus-
gasutslapp fran olika processer kan beriknas, men ger dven lander mojlighet att utveckla
egna modeller.

Det finns dven ett antal rapporter (frdn 2009—2012) dar klimatcertifieringens effekter pa
produkternas klimatavtryck har kvantifierats. Dessa berdkningar har ocksa till stor del
baserats pa samma modeller som i klimatrapporteringen och IPCC:s riktlinjer.

Har foljer en kort ssmmanfattning av vilka forandringar som skett i den svenska klimat-
rapporteringen de senaste 10 aren kring jordbrukets viaxthusgasutslapp. IPCC:s riktlinjer
har ocksé uppdaterats (maj 2019), och de kommer ocksé att beskrivas dir sé ar relevant
(IPCC, 2019). Forandringar av berdkningsmodellerna innebar dven att klimateffekterna
av olika atgiarder kan beh6va omvirderas, och det kommer att kommenteras.

Rubrikerna nedan motsvarar den indelning i sektorer och undersektorer som finns i
klimatrapporteringen.

Metan fran fodersmaltningen

Notkreatur: Det finns ménga olika modeller for att berdkna metanproduktionen frén
notkreaturs fodersmaltning. I Sveriges klimatrapportering har man alltid anvant egna
modeller for att berdkna metanproduktionen fran notkreaturens fodersmaltning.

Tidigare anvandes en modell som togs fram i slutet av 1970-talet (Lindgren, 1980) och
som kompletterats pa 1990-talet angdende foder och utfodring (Bertilsson, 2001). En
fordel var att modellen harmonierade med de svenska utfodringsnormerna. Modellen
beriaknade metanproduktionen utifran djurens beriknade energibehov, utfodringsnivan
samt fodrets smaltbarhet, innehall av protein och andelen grovfoder. Energibehovet
berdaknades som en funktion av djurens vikt, tillvixt och mjolkproduktion.

Det ar alltsd ménga parametrar som paverkar resultatet och som kan samverka. Enligt
Lindgrens modell finns det ett visst samband mellan mjolkavkastning och metan-
produktion, men det ar inte linjart. Enligt denna modell 6kar metanproduktionen nagot
med O0kad mjolkavkastning (allt annat lika), men kulminerar s smaningom. Ju hogre
mjolkavkastning desto hogre energibehov, men enligt Lindgrens modell kommer en
mindre andel av fodrets energiinnehall att forloras som metan ju mer energi som kon
ater.

I klimatrapporteringen har Lindgrens modell nu ersatts av modellen som anvands i
Norfor (Bertilsson, 2016, Naturvardsverket, 2018). Norfor ar det nya nordiska foder-
varderingssystemet som anviands sedan en tid. Dar berdknas ocksa metanproduktionen
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som en funktion av djurens energibehov och andelen grovfoder, men dven andra para-
metrar som fodrets fett- och energiinnehall.

Om man jamfor berakningarna enligt Lindgren och Norfor bedoms Norfor ge hogre
metanproduktion for mjolkkor, speciellt vid de hga mjolkavkastningsnivaer vi har idag.
Sambandet mellan mjolkavkastning och metanproduktion ar ocksa starkare med Norfor-
berakningen, ju hogre avkastning och darmed ju hogre energibehov desto hogre
metanproduktion per ko och ar. Metanproduktionen per ton mjolk ar dnda lagre vid
hogre avkastningsnivaer an lagre nivaer, allt annat lika.

Dessutom ar det olika parametrar i fodret som beaktas i modellerna. I Norfor-modellen
ger Okat fettinnehdll lagre metanproduktion, medan okat raproteininnehall ger nagot
hogre metanproduktion enligt Lindgren. I Danmark har man sedan tidigare beraknat
metanproduktionen fran notkreatur utifran modeller som beaktar fodrets fettinnehall
och att hogre fettinnehall ger lagre metanproduktion. Man har da dven sagt att hogre
fettinnehall i fodret skulle vara en atgard for att minska kornas metanproduktion.

Effekter for utvardering av &tgarder: Skillnaderna mellan Lindgrens och Norfor-
modellen har betydelse for klimatmarkningen eftersom metan fran fodersmaltningen
star for en sa stor del av mjolken och notkaottets klimatavtryck. Modellerna kan ge négot
olika resultat om de anvinds for att kvantifiera effekter av atgarder kopplade till djurens
fodersmaéltning. Dessutom har fodersmailtningen fatt storre betydelse for mjolkens och
notkaottets klimatavtryck eftersom GWP-talen for metan har hojts (se Bilaga 3 och
Kapitel 3.2).

I Norfor-modellen ger mjolkavkastningen storre genomslag dn i Lindgrens modell, och
hogre fett- eller energiinnehall i fodret berdknas ge lagre metanproduktion.

Ovriga djurslag: Metanproduktionen anges som ett schablonvirden, kg CH4/djur
och ar. Schablonvirdena har inte dndrats for gris, far och fjaderfa.

Godsellager och betesgodsel

Metan

Metanproduktionen fran stallgodsel berdknas utifrdn miangd organiskt material (VS) i
godsel, hur mycket metan som potentiellt skulle kunna bildas i godsel (Bo, uttryckt som
kg metan per kg VS) samt hur mycket av denna potential som uppnés beroende pa
lagringsteknik, temperatur och lagringstid (methane conversion factor, MCF, uttrycks
som % av B,). S& det blir olika varden for olika djurslag (méangden VS och B, skiljer sig
at) och stallgodselslag (olika MCF). For notkreatur och gris berdknas metan-
produktionen specifikt utifran godselproduktion och aktuell férdelning mellan olika
stallgbdselslag, medan schablonviarden (kg metan per djur och ar) anvéands for far och
fjaderfa.

Den stora forandringen som skett i klimatrapporteringen ar att Sverige nu riaknar med
lagre MCF for flytgodsel och djupstrogodsel. Tidigare var MCF for flytgodsel 10 %, men
idag ar vardet 3,5 %, och MCF for djupstrogodsel 39 % medan det idag ar 17 %
(Naturvardsverket, 2018). Metanavgangen fran flytgodsel blir darmed betydligt 1agre om
den riknas med det nya MCF-virdet. Det tidigare vardet kommer fran IPCC:s riktlinjer,
och avser flytgodsel (med svimtacke) som lagrasi en region med medeltemperatur under
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10 °C. Det nya vardet ar nationellt framtaget och baseras pa emissionsméatningar som
gjorts pa RISE i Uppsala.

Lagre MCF innebar att dtgarder som syftar till att minska metanavgéngen fran flyt- och
djupstrogodsel inte skulle ges lika stort varde som tidigare. Forandringen av MCF gor
relativt stor skillnad for klimatavtrycket av griskott, men aven viss skillnad for mjélk och
notkott. Grisgddseln dr mer potent att bilda metan dn vad notgodseln ar. Stallgodsel-
hanteringen utgor ocksa en storre andel av griskottets klimataviryck dn av notkottets
avtryck.

I IPCC:s uppdatering av riktlinjerna beskrivs dven hur MCF f{or flytgodsel kan forfinas
genom att beakta lagringstid (kort lagringstid ger lagre metanbildning) och temperatur-
variationen over aret (IPCC, 2019). Om detta sitt att modifiera MCF appliceras kan man
dven utvardera atgirder som inriktas pa lagringstid och temperatur i lagren.
Metanproduktionen i gédsellager ar starkt temperaturberoende, sé det ar en stor fordel
om det finns lite godsel i flytgodsellager sommartid.

Lustgas

Lustgasavgangen fran stall- och betesgtdsel beriknas utifran miangden kviave i track och
urin (kg kvave per djur och ar) och en emissionsfaktor som anger hur stor andel av kvéavet
som omvandlas till lustgas (EF, % av kvive). Det ar olika EF for olika stallgodselslag (flyt
med/utan sviamticke, fastgodsel, djupstrd, urin). For notkreatur och gris berdknas
lustgasavgingen specifikt utifrin méangd kviave och aktuell férdelning mellan olika
stallgodselslag, medan schablonvarden (kg lustgas per djur och ar) anvands for far och
fjaderfa.

Emissionsfaktorerna i Sveriges klimatrapporteringen har uppdaterats. EF for fast- och
djupstrogodsel har sankts (fran 2 % till 0,5 % for fast och 1 % for djup), medan den har
hojts for flytgodsel (fran 0,1 % till 0,5 %). Emissionsfaktorn for flytgodsel avser lagring
med svamtacke. Enligt IPCC:s riktlinjer (2006) ar EF = 0 % for flytgodsel utan svam-
tacke. Skillnaden mellan flytgodsel med och utan svamtacke ar att i svimtacket finns den
vaxling mellan syrefattiga och mer syrerika zoner som ar nédvindig for att lustgas ska
kunna bildas.

Forandringen gor att lustgasavgangen fran not- och svinflytgodsel blir fem génger hogre
om den rdknas med de nya emissionsfaktorerna istéllet for de gamla.

Effekter for utvirdering av atgiarder

Med de forandringar som beskrivits ovan kommer viaxthusgasutslappen frén lagring av
flyt- och djupstrogodsel totalt sett bli ldgre om de rdknas med de nya faktorerna. I Tabell
5 ges riakneexempel for not- och grisgodsel. I detta exempel blir minskningen storst for
djupstrogodsel (ca -55 % jamfort med tidigare berdkningar) tack vare betydligt lagre
emissionsfaktorer bade for metan och lustgas. For flytgodsel blir minskningen storre for
grisgodsel (-40 %) an notgodsel (-20 % till -30 %). Metan star for en storre andel av
grisgodselns vaxthusgasutslapp, och en kraftig sankning av emissionsfaktorn for metan
gynnar da grisgodseln mer.

I klimatrapporteringen ingar dven s kallade indirekta lustgasemissioner som orsakas av
ammoniak som avdunstat frin godseln. Dessa indirekta lustgasemissioner har inte
beaktats i Tabell 5.
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Fordelningen mellan metanets och lustgasens bidrag till flytgodselns vaxthusgasutslapp
kommer alltsd att forskjutas sa att metanets andel minskar kraftigt. Det innebéar att
atgarder som riktas in mot att minska metanemissioner inte ges fullt lika stor betydelse
for klimatavtrycket av mjolk samt not- och griskott som tidigare. Risk finns dock for att
det ger en missvisande bild av verkligheten. Den gamla fordelningen stimmer battre
overens med de emissionsmitningar som gjorts pa flytgodsellager pa RISE. En forklaring
ar att man i forsoken so RISE gjort knappt sett nagra lustgasemissioner, betydligt lagre
emissioner dn motsvarande de 0,5 % av godselns kvaveinnehall som dagens emissions-
faktor ger.

Med de nya emissionsfaktorerna kommer ocksé atgarder som minskar mangden kvéve i
godseln att fa storre betydelse dn tidigare, eftersom det beriknas minska lustgas-
avgangen fran godseln.

Tabell 5: Metan- och direkta lustgasemissioner fran flyt- och djupstrogodsel berdknade med de
nuvarande respektive tidigare emissionsfaktorerna enligt Sveriges klimatrapportering.

Nuvarande berdkning (kg COze Skillnad
/ar)4? Tidigare berdkning (kg COe /ar)'?
kg kg CH4 (% av CH4 (% av
VS/ar  N/ar Bo Metan Lustgas tot) Metan Lustgas tot)
Flytgddsel:
Mjokkor 1955 131 0,24 275 308 47% 786 62 93% -31%
Ovriga nétkreatur, 628 42 0,18 66 98 40% 189 20 91% -21%
genomsnitt
Grisar, genomsnitt 112 9 0,45 30 22 58% 85 4 95% -42%
Djupstrégodsel:
Mjokkor 1955 131 0,24 1336 615 68% 3065 1231 71% -55%
Ovriga nétkreatur, 628 42 0,18 322 196 62% 739 392 65% -54%
genomsnitt
Grisar, genomsnitt 112 9 045 144 44 77% 330 87 79% -55%

1. Mangden VS och kvéve for olika djurslag enligt Naturvardsverket (2018). Avser mangd utséndrat
per djur och ar. Global Warming Potential, 100 ar enligt IPCC, 2007. 1 kg metan (CHa4) = 25 kg COze, 1
kg lustgas (N20) = 298 kg CO2e

For flytgédsel: MCF = 3,5 %, EF = 0,5 %. For djupstrogodsel: MCF = 17 %,EF = 1 %.

2.
3. For flytgodsel: MCF = 10 %, EF = 0,1 %. For djupstrogddsel: MCF = 39 %, EF = 2 %.

Lustgas fran mark

Beridknas som en funktion av mangden kvave som tillférs marken, det vill sdga som kg
tillfort kvave ganger en emissionsfaktor (% N.O av tillfort kvive). Tidigare hade Sverige
egna emissionsfaktorer som innebar att lustgasemissioner fran filt berdknades vara
mycket hogre vid godsling med stallgodsel 4n med mineralgodsel. Idag anvander man
samma emissionsfaktorer som i IPCC:s riktlinjer 2006, det vill sdga att 1 % av kvave som
tillfors via mineralgodsel, stallgodsel, andra organiska godselmedel och via skorderester
omvandlas till lustgas. Man riaknar dven med en extra bakgrundemission av lustgas fran
mulljordar.

Effekter for utviardering av atgirder: Detta satt att berdkna lustgasavgangen fran
mark dr mycket forenklad och speglar inte alla avgorande faktorer som styr lustgas-
avgangen fran mark som klimat, markforhallanden samt kvavets omsattning i mark och
upptag i groda. Metoden ger dock en rimlig niva pa lustgasavgangen (kg lustgas per
hektar och &r) jamfort med resultat frdn emissionsméatningar och beridkningar i
avancerade modeller. Metoden ar dock inte lamplig for att utvardera effekter av atgarder
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for att minska lustgasavgangen fran mark eftersom den inte beaktar avgorande faktorer
och konsekvenser av atgiarden.

I uppdateringen av IPCC:s riktlinjer 2019 (IPCC, 2019) beskrivs ocksa bristerna med
detta forenklade sitt att berdkna lustgasavgangen fran mark. Ett alternativ som de
foreslar ar differentierade emissionsfaktorer for olika klimatomréden (torrt, neder-
bordsrikt) och for olika godselmedel (mineralgddsel respektive organiska godselmedel).

Kolfoérrad i mineraljordar

Sverige anvander en nationell modell (ICBM) for att berdkna hur méangden kol i mark
forandras mellan ar beroende pa vader, grodfordelning, godsling etc. Resultaten redo-
visas som forandringar i kolforradet i mark. Man kan se en ritt stor mellanarsvariation,
ofta inom intervallet -170 till + 100 kg C/ha och ar, men aven storre forandringar (-390
till +350 kg C/ha och &r)s3!. Variationen beror fraimst pa att grodférdelning och vadret
andras fran ar till ar (Kétterer, T., personlig kommunikation, maj 2018). Modellen visar
i snitt en liten forandring av kolforradet 6ver aren, (i genomsnitt -36 kg C/ha och ar
mellan 1990 och 2017).

Dessa resultat skiljer sig mot de inventeringar som gjorts av hur kolférradet i svensk
akermark har forandrats. Inventeringarna tyder pa en nettookning av kolforradet i mark,
bland annat tack vare 6kad vallodling. Det finns vissa brister i ICBM som till exempel gor
att vallens positiva effekt pa kolforradet inte berdknas péa ett adekvat satt. Uppdateringar
kommer att goras sd att skillnaderna mellan inventeringsdata och modellberikning
troligtvis blir mindre (Katterer, T. Personlig kommunikation, maj 2018).

Effekter for utvirdering av atgirder: De metoder som anviands i klimat-
rapporteringen har inte varit tillgangliga for utvardering av klimatmarkningens regler.

Mulljordar

Inga forandringar sedan tidigare underlagsrapporter.
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Bilaga 3.1

Bilaga 3. Vardering av olika vaxthusgaser

Det finns flera olika viaxthusgaser och faktorer som paverkar klimatet. Vaxthusgaserna
har vitt skilda egenskaper, och deras klimatpéaverkan skiljer sig dirmed ocksé &t. I denna
bilaga diskuteras tva av de for jordbruket centrala viaxthusgaserna, namligen metan och
koldioxid. Dessa viaxthusgasers egenskaper skiljer sig markant at, vilket dven paverkar
hur de kan virderas tillsammans. Fragan om metanets faktiska paverkan pa klimatet har
ocksa debatterats mycket pa sistone, och det har ifragasatts om det ar ritt att metan
tillskrivs sa stor betydelse for klimatet. Syftet med denna bilaga ar att ge okad forstaelse
for skillnaderna mellan metan och koldioxid, och att ge en grund till en rekommendation
for hur metan och koldioxid kan varderas mot varandra i klimatcertifieringen.

Lustgas diskuteras inte specifikt har trots att det ar en viktig vaxthusgas for jordbruket
och den ar en mycket kraftig vaxthusgas. Lustgas har likheter med koldioxid pa sa satt
att lustgas har relativt 1ang livslangd i atmosfaren. Det innebar att det inte blir lika stora
skillnader mellan olika metoder for att vikta lustgasens och koldioxidens klimatpaverkan
mot varandra som det blir nar man viktar metan och koldioxid mot varandra.

Egenskaper hos metan och koldioxid

Metan bildas vid nedbrytning av organiskt material under syrefria forhallanden, till
exempel i vattenmittade myrmarker, i idisslares fodersmailtning och vid lagring av
stallgodsel. Stora méngder metan kommer dven fran utvinning av naturgas och vid
kolbrytning. Metan kan dven bildas vid forbrianning bade av fossila branslen och
biobranslen. Upptining av permafrost gor ocksa att gamla lager av metan slapps ut till
atmosfaren.

Metan riknas till de kortlivade viaxthusgas, i genomsnitt 4r metanets uppehallstid i
atmosfaren 12,4 ar (Myhre m.fl., 2013a). Metanet som finns i atmosfiaren idag kommer
alltsa fran de metanutslapp som skett de senaste decennierna. Mangden metan som finns
i atmosfaren idag beror alltsa pa utsldppsnivderna de senaste decennierna — ju hogre
utslapp (ton metan per ar) desto hogre koncentration. Vid konstanta utslapp kommer
koncentrationen i atmosfiaren att stabiliseras pa sikt eftersom nedbrytningen blir lika
stor som nytillskottet (se den vanstra bilden i Figur 19). Men nivan pa vilken metanhalten
landar bestams alltsd av hur stora utsldppen ar per ar — hoga utslapp ger hoga nivéer,
laga utslapp laga nivaer. Om utslappen minskar eller upphor kommer mangden metan i
atmosfiren sjunka relativt snabbt (se den hogra bilden i Figur 19).
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Figur 19. Mangd metan i atmosféren till foljd av utsldpp om 1 kg metan per ar under +60 ar (vanstra
bilden) respektive om utslappen upphér efter 20 ar (hégra bilden).

Nedbrytning av metan ger koldioxid. Fullstandig oxidation av 1 kg metan ger 2,75 kg CO..
Om metanet har fossilt ursprung (till exempel fran naturgas) ger det ett nettotillskott av
koldioxid till atmosfiren. Om det istillet ror sig om metan frdn omsittning av
vaxtmaterial (till exempel fran djurens fodersmaéltning eller fran stallgodselhantering)
och frén kol som ingar i ett kretslopp bidrar inte nedbrytningen av metanet till ndgot
nettotillskott av koldioxid till atmosfaren.

Metan i sig ar en relativt stark vaxthusgas. Men metanets klimatpaverkan forstiarks
dessutom ytterligare av vattendngan som bildas vid nedbrytning av metan i atmosfaren,
och av att metanet paverkar bildningen och nedbrytningen av ozon vid mark och i
stratosfar. Totalt sett ar klimatpaverkan av ett kg metan i atmosfaren cirka 120 génger
hogre an for ett kg koldioxid i atmosfaren (Myhre m.fl., 2013b). Detta giller oavsett om
metanet har fossilt eller biogent ursprung.

Koldioxid bryts inte ner i atmosfaren, vilket gér den unik bland vaxthusgaserna.
Koldioxid tas upp i hav och mark/biosfar. Upptaget i ytvattnet i haven (kemisk jamvikt)
paverkas av koldioxidkoncentration i atmosfaren, ju hogre koncentration desto storre
upptag. Upptaget styrs dven av temperaturen. Koldioxidens loslighet i vatten avtar med
okande temperatur. Den 16sta koldioxiden transporteras sedan nerat till djupare vatten,
men omsattningen av vatten mellan ytskikt och djuphav dr en mycket langsam process
och dirmed tar dven transporten av koldioxid lang tid.

Upptag i biosfaren sker via fotosyntesen. Vegetation och mark kan dock bara ses som en
varaktig koldioxidsdnka om det sker en nettotillvixt av biomassa och om kolférradet i
mark och biomassa varaktigt bibehalls eller 6kar. Kolet som bundits in i vegetabilier som
vi eller djuren &ter ridknas darmed inte som en varaktig kolsdnka eftersom det mesta
organiska materialet snabbt bryts ner och kolet dirmed snabbt atergar till atmosfaren.
En liten del av kolet i vegetabilierna kan dock langsiktigt bindas in mark till exempel om
spridning av stallgodsel bidrar till att markens kolforrad okar.

Med dagens koldioxidkoncentration i atmosfaren och temperatur uppskattas cirka 40 %
av koldioxiden som slapps ut idag att finnas kvar om 100 ar, och cirka 25 % om 1 000 ar
(beraknat fran Myhre m.fl., 2013b). Med andra ord ar det en avgorande skillnad mellan
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koldioxid och metan pa sa sitt att utsldpp av koldioxid ackumuleras i atmosfaren (se
Figur 20). Sa dven om vi stryper utsldppen av koldioxid idag kommer vi att se effekterna
av hittillsvarande utslapp under mycket lang tid framéover.
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Figur 20. Mangd koldioxid i atmosfaren till f6ljd av utslapp om 1 kg koldioxid per ar under +60 ar
(vanstra bilden) respektive om utslappen upphor efter 20 ar (hdgra bilden). Observera att det ar
annan skala pa y-axeln ani Figur 19.

Det finns dven flera exempel pa aterkopplingar (Climate-Carbon feedback) i klimat-
systemet, det vill sdga att en forandring leder till ytterligare foljdverkningar. Det kan
bade handla om positiva aterkopplingar (alltsa att effekten av en forandring forstarks i
klimatsystemet) och negativa aterkopplingar (det vill sdga att effekten av en forandring
diampas). Ett sddant exempel ir att de pagaende klimatforandringar bedoms forsamra
upptaget av koldioxid i hav. Visserligen driver den 6kande koldioxidkoncentrationen pa
upptaget av koldioxid i hav, men i takt med att haven blir varmare kan de inte 16sa lika
mycket koldioxid. Ett annat exempel ar att klimatforidndringarna aven leder till att
permafrost tinar och darmed dven att gamla lager av metan tinar, vilket ytterligare
forstarker klimatpéaverkan.

Olika satt att vardera effekten av flera vaxthusgaser

For att kunna virdera klimatpéaverkan av flera vixthusgaser behover de kunna jamforas
med varandra pa en gemensam “skala”, eller med en gemensam metod (metrik). Det
finns flera metriker.

Den vanligaste metriken hittills har varit Global Warming Potential, GWP. GWP
anvands till exempel inom klimatrapporteringen, i klimatpolitik och livscykelanalyser.

I IPCC:s senaste utvarderingsrapport beskrivs GWP som den uppvarmande effekten
(stralningsdrivning) o6ver tid orsakad av ett punktutslapp av en viss viaxthusgas relativt
effekten orsakad av ett lika stort punktutslapp av koldioxid (Myhre m.fl., 2013a, Chapter
8.7). GWP beskriver alltsd en vixthusgas klimatpaverkan relativt klimatpaverkan av
koldioxid. Enheten ar kg koldioxidekvivalenter (kg CO.e) per kg vaxthusgas. Det gar 4ven
att uttrycka en vaxthusgas klimatpaverkan i absoluta tal (Absolute Global Warming
Potential, AGWP), enheten dr da W per mz, ar och kg vixthusgas.

© RISE Research Institutes of Sweden



Bilaga 3.4

AGWP- och GWP-begreppet illustreras i Figur 21. Bilden visar den uppvarmande
effekten av ett punktutslapp som sker ar noll av koldioxid respektive vaxthusgas i, och
hur den sjunker 6ver tid i takt med att gaserna forsvinner ur atmosfaren. AGWP ar ytan
under en linje. GWP for vixthusgas i berdknas som AGWP for 1 kg av viaxthusgas 1
dividerat med AGWP for 1 kg koldioxid. AGWP och GWP beridknas for en given
tidsperiod (H). H ar oftast 100 ar (GWP100, AGWP100), och det dr da ytan fran o till 100
ar som ska beriknas. Ett annat forekommande alternativ ar GWP., och AGWP,,, det vill
sdga klimatpaverkan under tjugo ar efter punktutslappet.

@ Vaxthusgas (i) @ Koldioxid (CO2)

IDH RF,()dt  AGWP;(H)

GWP,(H) = -
‘ [y RFgo,(t)dt  AGWPco, (H)

Stralningsdrivning

0 20 40 60 80 100

Ar efter ett punktutslapp

Figur 21. Grafisk beskrivning av konceptet Global Warming Potential, GWP. Punktutslapp sker ar
0 med 1 kg koldioxid och 1 kg vaxthusgas i. RF = stralningsdrivning (radiative forcing) fér vaxthusgas
i respektive koldioxid, och hur den dndras 6ver tid bland annat beroende pa nedbrytning eller
upptag av vaxthusgasen. H = den tidsperiod som avses, till exempel 20 eller 100 ar. AGWP =
Absolute Global Warming Potential.

GWP for metan beror alltsa pa vilket tidsperspektiv som valts, men dven pa om metanet
har fossilt ursprung och koldioxiden fran metanets nedbrytning ddrmed ska inkluderas.
GWP,oo for metan har beridknats till 28 kg CO.e/kg metan med biogent ursprung
respektive 30,5 kg CO.e/kg metan med fossilt ursprung nar metanets nedbrytning till
koldioxid och upptaget av koldioxid beaktats. GWP,, for metan ar hogre och beridknas
vara 84 kg CO.e/kg metan med biogent ursprung respektive 85 kg CO.e/kg metan med
fossilt ursprung (Myhre m.fl., 2013a), se aven Figur 22. Anledningen till att GWP, for
metan ar sa mycket hogre an GWP,q, dr att metanet bryts ner s snabbt i atmosfaren, och
darmed kommer metanet framfor allt ha stor inverkan pa klimatet i nartid efter utslappet
skett.

Om effekter av den positiva aterkopplingen i klimatsystemet adderas blir GWP.o, 34 kg
CO.e och GWP., 86 kg CO.e per kg metan med biogent ursprung (Myhre m.fl., 2013a;
Table 8.7)
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Figur 22. Jamforelse av klimatpaverkan (Stralningsdrivning) av ett punktutslapp ar O av samma
mangd metan och koldioxid. Ytan "Koldioxid fran metan” representerar klimatpaverkan av den
koldioxid som bildas vid nedbrytning av metan i atmosfaren.

En annan metrik 4r Global Temperature change Potential, GTP. GTP gar ett steg
langre an GWP, och beskriver vilken effekt utslapp av vixthusgaser har pa temperaturen
vid markytan. GTP-talet for en vaxthusgas beskriver hur stor temperaturhojningen blir
jamfort med om samma méangd koldioxid hade slappts ut. En vixthusgas GTP-tal ar
alltsa ett relativt métt, och uttrycks ocksa relativt koldioxidens effekt pa temperaturen.
GTP beskriver hur stor temperaturhojningen blir vid en viss tidpunkt i framtiden,
normalt 20, 50 eller 100 ar efter att utslappet skett. Det dr en skillnad mot GWP som
beskriver effekten fram t o m en viss tidpunkt (=ytan under en kurva). GTP siger alltsa
inget om vilken effekt vixthusgasen haft pa klimatet innan denna tidpunkt, och den siger
inget om effekten efter denna tidpunkt.

GWP och GTP har bland annat kritiserats av Allen m.fl. (2018). De traditionella matten
GWP och GTP ger ett fixt omrakningstal for vaxthusgaser som giller for en viss tids-
horisont, till exempel GWP,, eller GTP.,. Allen m.fl. (2018) belyser att de traditionella
matten brister nar man ska bedoma vilka effekter atgdrder mot vixthusgasutslapp
kommer att ha pé klimatet och pa temperaturen. Denna brist géller for kortlivade vaxt-
husgaser, som metan. Om utsldppen av kortlivade vaxthusgaser minskar kommer halten
av dessa vaxthusgaser att minska i atmosfiren eftersom nytillforseln kommer vara
mindre dn nedbrytningen av vixthusgaserna som redan finns i atmosfaren. Det skulle da
leda till sankt temperatur. Om man anvinder GWP och GTP som metrik kommer man
inte kunna fanga in denna effekt pa temperaturen - GWP och GTP ér statiska pa sa sitt
att de bara beaktar hur stora de aktuella utsldappen ar, inget om hur de forhaller sig till
historiska eller framtida utslappsnivaer.

Allen m.fl. (2018) beskriver ett alternativt matt, GWP¥*, som ska kunna anviandas for att
béttre beskriva konsekvenserna av dndrade utslidppsnivéer av kortlivade vaxthusgaser.
GWP* for en kortlivad vixthusgas, som metan, justeras utifran hur utslappsnivaerna har
forandrats de senaste 20 dren. GWP* ar alltsa inte konstant for en kortlivad vaxthusgas,
utan styrs av hur utsldppsnivierna (ton per ar) forindras 6ver tid. Okande utslipp ger
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ett positivt vairde pd GWP*; ju hogre takt pa utslappsokning desto hogre virde pa GWP*.
Minskande utslapp innebar att halten av den kortlivade vaxthusgasen kommer att
minska i atmosfiren, och det speglar sig ocksé i att virde pA GWP* blir negativt. Vid
konstanta utsldppsnivderna ger utslippen av kortlivade viaxthusgas ingen ytterligare
paverkan pa temperaturen; GWP* ar o vid konstanta utslappsnivaer.

GWP* {6r koldioxid och for viaxthusgas med livsldngd 6ver 100 ar (exempelvis lustgas)
ar det samma som vaxthusgasens GWP,,.-tal, det vill sidga 1 kg koldioxid = 1 kg CO.e *
och 1 kg lustgas = 265 kg CO.e *.

GWP* kan anvindas for att gora battre utvarderingar av langsiktiga klimateffekter av
olika utslappsscenarion, atgiarder for att kraftigt minska vaxthusgasutslapp eller av
landers historiska och prognostiserade vaxthusgasutslapp. Det ar dock viktigt att komma
ihag tva saker kring GWP*-talet for metan och andra kortlivade viaxthusgaser. For det
forsta, GWP* for kortlivade vaxthusgaser beskriver endast effekter av utslappsforandr-
ingar, och siger alltsd inget om de absoluta utslappsnivderna och hur stor klimat-
paverkan de totala utsldppen av vixthusgasen orsaker. Si vid en given utslapps-
forandring (sdg -1 ton metan per ar) skulle man fa samma resultat med GWP* oavsett
om utsldppen minskade fran 100 000 ton metan eller fran 100 ton metan. For det andra,
GWP*-talet ar inte det samma varje ar eller for alla regioner, lander eller system, utan
styrs av hur utsldppsnivéerna fran det studerade systemet forandras over tid. Detta gor
att GWP* har sina begransningar nar det giller att utvirdera mindre produktionssystem
eller i klimatavtrycksberdkningar av enskilda produkter. Om till exempel produktionen
utokas i ett system och vaxthusgasutslappen fran systemet 6kar i motsvarande takt skulle
det ocksd innebara hogre GWP* for metan, dven om vaxthusgasutslappen per kg produkt
skulle vara oforandrade.

Rekommendation och varden

I tidigare utviardering av reglerna i klimatmarkningen har GWP,,, anvints i berak-
ningarna. Har foreslds att denna metod fortsatt anviands. Fordelar med GWP,, ar att
metoden ar enkel att anvdnda och att den ar vilkand tack vare att den dr den mest
anvianda metoden for att vikta olika vaxthusgaser. GWP summerar hur stor upp-
varmande effekt en vaxthusgas har under en given tidsperiod, men en nackdel ar att det
inte sdger nagot om viaxthusgasens effekter efter denna tidsperiod.

Det finns dock stora skillnader i egenskaper och livslingd mellan koldioxid och den
kortlivade vaxthusgasen metan som inte kan speglas om man enbart anviander GWP;,
som matt. Det har sirskild betydelse for animalieproduktion dar metan ir en stor
vaxthusgas. Ett sitt att nyansera bilden dr anvidnda fler matt an GWP,40. Inom LCA-
varlden borjar det ocksa rekommenderas att man anvander ndgon mer metod &n GWP,o0
for att fa en bredare bild av en produkts klimatpadverkan. GWP,o, summerar hur stor
uppvarmande effekt en viaxthusgas har under 100 ar. Det finns dock inget entydigt svar
pa vad som ar ratt tidsperiod, utan det beror pa vad man varderar. En kortare tidsperiod
(20 ar) ar lampligt om man lagger stor vikt vid att begransa klimatférandringar i nartid.
Andra alternativ ar GTP som beskriver vilken effekt ett viaxthusgasutslipp har pa
temperaturen vid en viss tidpunkt i framtiden (20, 50 eller 100 ar).

En annan aspekt ar climate-carbon feedback och huruvida den ska inkluderas for alla
vaxthusgaser. Climate-carbon feedback inkluderas alltid for koldioxid, och i den senaste
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utvarderingsrapporten finns det nu underlag for att aven inkludera det for andra
vaxthusgaser. I nyare livscykelanalyser borjar nu Climate-carbon feedback tas med for
alla vixthusgaser, och vi forslar att det Aven gor hir. Det innebar att GWP-talet f6r metan
och lustgas blir hogre 4n om climate-carbon feedback inte tagits med.

GWP och GTP for metan och lustgas med olika ursprung och for olika tidpunkter ges i
Tabell 6. GWP och GTP for fossil koldioxid ar alltid 1 kg CO.e/kg CO., och for koldioxid
med biogent ursprung o kg CO.e/kg CO.. Virdena i tabellen dr hiamtade fran IPCC:s
senaste utvarderingsrapport (Myhre m.fl., 2013a)

GWP,0 for metan ar hogre i Myhre m.fl. (2013a) dn i tidigare utvarderingsrapporter. Det
handlar dels om ny kunskap om metanets egenskaper och paverkan i atmosfaren, dels
om att talet blir hogre nar aterkopplingar i klimatsystemet inkluderas (GWP,o, = 28 kg
CO2e/kg metan (biogent ursprung) utan climate-carbon feedback). 1 foregaende
utvarderingsrapport IPCC (2007) var GWP,,, for metan satt till 25 kg CO.e /kg metan.

Tabell 6. Global Warming Potential (GWP) och Global Temperature change Potential (GTP) for
metan och lustgas, med climate-carbon feedback (Myhre m.fl., 2013a, Table 8.7)

GWP100 GWP2o GTP2o GTP100
Metan, biogent ursprung 34 86 70 11
Metan, fossilt ursprung 36 87 71 13
Lustgas 298 268 284 297
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