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Forord.

DISKUSSIONEN OM lantbrukets klimat-
péaverkan fokuserar oftast pa en sak i taget.
Vissa talar mest om kornas metanutslapp,
andra om fossilfria branslen. Ekologiska
Lantbrukarna vill med den hér rapporten
istallet forsoka ta ett helhetsgrepp pa lant-
brukets roll fér den globala uppvarmningen
och klargdra var de stora vixthusgasflédena
uppstar och hur de kan paverkas. Alla an-
strangningar for att minska klimatpaverkan
ar viktiga, men ska vi gora ordentlig skillnad
maste vi se den storre bilden. Vi behover
acceptera malkonflikter och samtidigt disku-
tera vagen framat i termer av méjligheter.

En stor del av lantbrukets klimatavtryck
som sillan uppmarksammas &r lustgasen,
som ér direkt kopplad till kvavetillférseln i
vara odlingssystem. Mangden tillfért kvive
i lantbruket har 6kat mangfalt det senaste
seklet och vasentligt bidragit till mer lustgas
i atmosfaren. Ekolantbrukets utveckling av
odlingssystem med ldga kvéveinsatser blir
dérfér till stor nytta i framtiden.

Djurens roll kan inte heller rundas. Alla
som hiller pd med ekologiskt lantbruk ar

”Alla som haller pa med
ekologiskt lantbruk ar val
medvetna om idisslarnas
centrala roll i ett hallbart
odlingssystem.”

val medvetna om idisslarnas centrala roll

i ett hdllbart odlingssystem. De behovs

av manga olika skil. Men det gar inte att
blunda f6r att idisslarnas matsmaltning
paverkar koncentrationen av vixthusgaser

i atmosfiren. Det ar avgorande att kor, far
och getter halls sa att de fyller sin funktion
i en hallbar livsmedelsproduktion. Med det
sagt kan ekologiska lantbrukare tryggt ta en
diskussion om djurens klimatavtryck.

RAPPORTEN AR starkt fokuserad pa lant-
brukets klimatpaverkan och méjligheterna att
minska den. Det ar ett val som gjorts for att
vinna tydlighet, men betyder naturligtvis inte
att annat ar oviktigt, bara att det far behandlas
i andra sammanhang, Ovriga aspekter av ett
héllbart framtida lantbruk berérs till exempel
bara marginellt trots att de har stor betydelse
och ofta hinger nira samman med klimatpa-
verkan: att vérna biologisk mangfald, forhin-
dra spridning av gifter i naturen, motverka
overgddning, framja djurvalfird och garantera
lantbrukare en rimlig 16nsamhet.

Rapporten gér inte heller in pa hur
minskningen av lantbrukets klimatpdverkan
ska finansieras. Det ar sjalvklart inte enbart
bondernas ansvar, utan maste involvera man-
ga andra aktérer. Klimatpdverkan frén resten
av livsmedelskedjan — efter att produkterna
lamnar lantbruket — tas inte heller upp.

KLIMATFORANDRINGEN ir ctt globalt

problem eftersom de tre stora vaxthusgaserna
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snabbt sprider sig och utjamnas i atmosfaren,
oavsett var i virlden de slapps ut. Allt i rappor-
ten som handlar om utsldppens effekter giller
darfér den globala bilden. Men de méjliga at-
girderna ar daremot alltid lokala. Berdkningar
av lantbruksproduktionens klimatavtryck och
tankbara férandringar har darfor néstan helt
ett svenskt/ europeiskt perspektiv, eftersom
rapporten riktar sig till en svensk publik.

Ekologiskt lantbruk har haft stor bety-
delse for utvecklingen av ett mera hallbart
lantbruk. Vi tror att det ocksa kan visa vagen
mot en mindre klimatpaverkande livsme-
delsproduktion. Mycket aterstar att gora,
men i manga avseenden ar vi i full ging,
Sverige ligger i virldstoppen vad giller
ekologisk produktion och konsumtion. Det
beror bland annat p4 att vi har en markning
(KRAV) med ett koncept dar dven klima-
tambitioner ingdr, vilket dr unikt jamfort
med mdnga andra linders ekomérkningar.

Rapporten har finansierats av Jordbruks-
verket som ett led i regeringens /e\tgérdsplan
for ekologisk produktion och konsumtion.
Inom projektet tas dven en studievagledning
fram fér radgivare och ekolantbrukare, i syfte
att fordjupa kunskaper och diskussioner om
hur konkreta klimatforbéttringar kan géras pa
gardsniva. Valkommen till en djupare forstael-
se av lantbrukets inverkan pa klimatet och vad
vi kan géra for att minska den.

Anders Lunneryd
ordférande | Ekologiska Lantbrukarna
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Sammanfattning.

OMKRING EN FEMTEDEL av de vixthus-
gaser som ménniskan orsakar kommer fran
lantbruket. Att bedriva lantbruk helt utan
vaxthusgasutslipp ar inte méjligt, men
precis som i resten av samhallet behover
miéngderna minska kraftigt om de globala
klimatmalen ska kunna nas.

Vaxthuseffekten beror framférallt pa
koldioxid fran anvandningen av fossila
branslen. I de flesta delar av samhallet ar det
den 6verldgset storsta utslippskallan. Men
i lantbruket ar den fossila koldioxiden bara
nagra fa procent.

VAXTHUSGASERNA i lantbruket kommer
framf6rallt fran tre biologiska kallor som ar
nira férknippade med sjilva odlingen och
djurhallningen.

- Lustgas som uppstar nar kvave cirkulerar i
och kring jordbruksmarken.

- Metan som bildas i matsmaéltningen hos kor
och andra idisslare.

- Koldioxid som frig6rs bade nér man forst
gor jordbruksmark av naturmark och nar
marken sedan odlas.

Eftersom de hér gaserna kommer fran
sjdlva de biologiska produktionsprocesserna
ar det svart att minska dem radikalt utan
att forandra vad som odlas, vilka djur som
hills och hur djurhdllningen bedrivs. Vissa
minskningar kan géras genom till exempel
effektivare kvavehushallning eller odlingsat-
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girder som ger kolinlagring i marken, men
inte sa det racker for att klara de utmaningar
vi star infor.

LUSTGASEN kan vi bara minska markant
om vi minskar tillférseln av kvave till od-
lingssystemen. Det kommer att fa effekter
pé skérdarna per hektar och darmed tillgan-
gen till jordbruksravaror i varlden. Djuren
behévs dven i ett framtida mer klimatanpas-
sat lantbruk, men de behover vara av ratt
sort och dta ett foder som stédjer odlingen
av livsmedelsgrédor och bidrar till inlagring
av kol i marken.

SAMMANTAGET BETYDER det har att

vi maste hitta ett satt att forsorja allt fler
maénniskor med mindre volymer jordbruks-
ravaror. Vagen dit gar via en vaxling av
produkter fran djurriket till vaxtbaserade
livsmedel. Djuren ar centrala for ett hillbart
lantbruk men odlingen av fodergrédor
maste minska till fsrman f6r grédor som
konsumeras direkt av manniskor.

I rapporten refereras tre olika studier dar
scenarier i den har riktningen har analyserats
och dar allt jordbruk bedrivs ekologiskt. Av
dessa framgar att maten kommer att ricka,
men att det alltsd behévs en fordndring
i vad vi konsumerar. De har scenarierna
jamférs med andra framtidsbilder dar vigen
till hdllbarhet sdgs ga via en intensifiering
av lantbruket, till exempel avsevart hogre
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skérdar per hektar. De flesta av dessa scena-
rier bygger pa orealistiska f6restéllningar
om majliga skordedkningar och har manga
negativa effekter pa andra miljoomraden in
klimatet.

HELA LANTBRUKET, oavsett driftsinriktning
och oavsett om man ér ckologisk eller kon-
ventionell star infor stora utmaningar i att
gora tillrickligt for att minska klimatpdver-
kan. Men mycket talar fér att det ekologiska
lantbrukets starka restriktioner vad giller
tillfrsel av nytt kvave till odlingssystemen
jamte integrationen av idisslare i odlingen ar
en riktning som hela lantbruket behover rora
sig i for att ge ett tillrdckligt bidrag till de

forandringar som framtiden kréver.

Nagra tips for att
underlatta lasningen

@ SNABBSPAR. For den som vill ha
en kortare version gar det utmarkt att
bara l&dsa den I6pande huvudtexten.
Faktarutor och férdjupningsavsnitt
ger mer kott pa benen, men innehaller
inget som &r nédvandigt for att folja
resonemanget.

@ ORDFORKLARINGAR. Rapporten
kréver inga sérskilda férkunskaper
och anvéander s34 lite facksprak som
mojligt. Darfér har vi inte sett behov av
nagon lista med ordférklaringar. Det
som kan férekomma - eftersom texten
framst riktar sig till en lantbrukskun-
nig lasekrets — &r lantbrukstermer

som ar okanda fér den som saknar
lantbruksbakgrund. Men dem ska en
internetsdkning kunna forklara.

@® REFERENSER. Det finns utférliga
referenser till alla faktauppgifter. De
hanvisar direkt till férstahandskallor-
na, till stérsta delen engelsksprakiga
artiklar i vetenskapliga tidskrifter. | den
digitala versionen av rapporten finns
klickbara lankar till alla referenser. En
sammanfattning (abstract) finns alltid
fritt tillganglig. Ibland kan &ven de
kompletta artiklarna laddas ned fritt,
men ofta kravs betalning eller tillgang
till ett universitetsbibliotek.




Hur stor ar lantbrukets
klimatpaverkan?

Lantbruket beréknas sta for cirka
en femtedel av manniskans pa-
verkan pé klimatet. De tre stora
kéllorna ar lustgas fran kvévets
kretslopp, metan fran idisslare
och koldioxid fran nyodling och
mark. Djurhaliningen stér for
minst halften av de samlade
utsldppen, men har ockséa
viktiga funktioner att fylla i
odlingssystemen.

VAXTHUSGASERNA frin lantbruket
beraknas orsaka 15-25 procent av mén-
niskans totala klimatpaverkan — alltsa grovt
raknat en femtedel [2-3]. Den andelen
galler sjélva odlingen och djurhéllningen,
inraknat produktionen av alla insatsmedel,
men oraknat resten av livsmedelskedjan.

Raknar man aven in livsmedelsindustri,
transporter och detaljhandel blir siffran
hégre, men det finns bara grova uppskatt-
ningar av hur mycket [2,4-7].

Leden efter lantbruket stér for en storre
andel av matens klimatavtryck i rika linder
som Sverige, med mycket transporter,
avancerade f6rpackningar, manga och stora
livsmedelsbutiker, mycket fardigmat och
avancerade kyl- och fryskedjor. Men dven i

den fattiga vérlden 6kar livsmedelskedjans
klimatavtryck snabbt i takt med urbanise-
ringen [§].

Lantbrukets klimatpaverkan

sarskilt svarberaknad.

Alla berakningar av klimatpaverkan har ritt
stora osakerheter, och det giller sarskilt
lantbrukets vaxthusgasutslapp, som till
storsta delen kommer frin biologiska
kallor.

I de flesta andra samhallssektorer ar
koldioxid fran fossila branslen den storsta
utslippskéllan. Mingden koldioxid ar
litt att berdkna utifran méingden anvind
fossilenergi. Osidkerheterna giller mest
hur koldioxiden sedan paverkar olika
processer i atmosfaren. Men i lantbruket
ar det ocksa svart att uppskatta sjilva
utsldppens storlek.

”Alla berakningar av
klimatpaverkan har ratt
stora osakerheter, och det
galler sarskilt lantbrukets
vaxthusgasutslapp, som
till storsta delen kommer
fran biologiska kéllor.”
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DE 3 GASERNA.

Globala utslapp av de viktigaste vaxthusgaserna 1960-70 till 2012-14. Metan och
lustgas anges som koldioxidekvivalenter med 100-arsperspektiv (GWP, ). Jamfort med
koldioxidutslappen som mer an férdubblats fran 1970 ser metan- och lustgasutslappen
ut att ha statt nastan stilla. Men &ven de har okat kraftigt, med 40 - 50 procent pa drygt

40 ar. Kélla: Varldsbanken, med data fran EU-kommissionen/EDGAR och USDA/CDIAC [1].

I alla seritsa vetenskapliga sammanhang
redovisas osikerheterna, och man anger
oftast intervall hellre an exakta siffror. I
den hiér rapporten foljer vi den modellen
for att inte ge sken av en exakthet som det
inte finns beldgg for.

Vi undviker ocksa att ange klimatpaver-
kan som procentandelar, eftersom det ofta
blir otydligt vilken totalsumma andelarna
beréknas pa. Vi anger i stillet berdknade
miéngder av koldioxidekvivalenter eller
enskilda vixthusgaser. Se @ven faktarutan
pa sidan 13 f6r mer detaljer om de mycket
varierande siffror som cirkulerar om lant-
brukets klimatpaverkan.

De stora dragen

inte osékra.

Aven om det finns stora osikerheter i man-
ga berdkningar finns ingen grundliggande
osakerhet om de stora dragen. Det finns
bred vetenskaplig enighet om att de globala
temperaturerna har stigit, att det beror pa
6kade méngder vixthusgaser i atmosfaren,
att 6kningen till storsta delen orsakats av
manskliga aktiviteter och att lantbruket star
for en betydande andel.

En vanlig missuppfattning om vetenskap-
lig forskning ar att den kan och ska leverera
exakta data — "fakta” — och att oenighet
mellan forskare ar ett varningstecken och
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FAKTA. Lustgas, metan och koldioxid

MANNISKANS klimatpéa-
verkan beror framforallt pa
utsléppen av koldioxid, me-
tan och lustgas. Men de tre
gaserna bidrar olika mycket
och olika lange. Har ar
nagra snabba basfakta.

Koldioxid (CO,) &r utan
konkurrens den viktigaste
vaxthusgasen. Koldioxid
fran fossilenergianvandning
beréknas utgdra omkring
65 procent av de totala
vaxthusgasutslappen.
Dartill kommer biologiska
kallor, framférallt mark och
avskogning, med ytterligare
cirka 10 procent. Samman-
taget kommer alltsa 3/4 av
manniskans klimatpaverkan
fran koldioxid.

Koldioxiden &r ocksa
den mest langlivade av de
tre stora vaxthusgaserna.
Det tar omkring 50 ar
innan halften av ett utslapp
forsvunnit ur atmosfaren,
och 1000 &r eller mer innan
allt &r borta.

Koldioxiden bryts inte
ned i atmosfaren utan for-
svinner bara i den takt den
kan tas upp av vaxtlighet,

havsvatten och olika geo-
logiska processer. Det finns
en ganska stor osékerhet
bade om hur stora de har
upptagen ar, och hur lange
de kan fortsatta.

Metan (CH,) uppskattas
sta for 15-18 procent av
manniskans klimatpaver-
kan. De tva storsta kéllorna
ar fossilenergiindustrin och
lantbruket, som orsakar
grovt raknat 1/3 vardera av
metanet.

Metan ger en mycket
starkare uppvarmningsef-
fekt an koldioxid raknat per
kg. Nar man réaknar om till
koldioxidekvivalenter (CO,e)
ligger de vanligaste om-
rakningstalen (GWP, Global
Warming Potential) mel-
lan 25 och 34. Metanets
vaxthuseffekt har gradvis
uppvérderats, sa det &r de
hégsta talen som bygger
péa den senaste vetenska-
pen.

Metanets livstid i atmos-
faren ar kort. Halften av ett
utslapp ar borta efter cirka
10 ar, och hela mangden
efter 60 ar.

Metanet bryts ned i
atmosfaren genom att rea-
gera med hydroxylradikaler
(OH). Vid reaktionen bildas
koldioxid av metanets ko-
latomer. Den bidrar till vaxt-
huseffekten pa samma satt
som all annan koldioxid,
men den utgdr bara nagra
f& procent av metanets
totala klimatpéaverkan.

Lustgas eller dikvaveoxid
(NLO) beréknas orsaka 5-7
procent av vaxthuseffekten.
Lantbruket &r den helt domi-
nerande kéllan, med 80-90
procent av utslappen.

Per kg ér lustgasens
uppvarmningseffekt
ungefar 10 ganger sa stor
som metanets. Vanliga
GWP-tal &r 265 och 298.
Lustgasen ér liksom kol-
dioxiden langlivad. Det tar
mer an 100 ér for hélften

av ett utslapp att férsvinna,
och omkring 500 &r for hela
mangden. Lustgasen bryts
ned i stratosfaren med hjalp
av solljuset (fotolytiska reak-
tioner). L&s mer om GWP-
tal och koldioxidekvivalenter
pa sidorna 31-34.
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TEMPERATUR.

Férandring av varldens medeltemperatur. Kurvan visar den beréknade tempera-
turékningen ar for ar inklusive osékerhetsmarginalen i berékningarna - det &r darfor
den &r tecknad med tjocka streck. Taggigheten visar variationerna mellan enskilda ar.

Kélla: UK Met Office Hadley Centre [9].
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ett skél att misstro hela forskningsomraden.

I sjdlva verket ar det néstan tvirtom. Att
det kommer delvis motsigande resultat
fran olika forskargrupper ar en férutsatt-
ning for att med tiden komma nédrmare
konsensus. Det ar forst nar det finns ett
antal olika studier av samma sak, helst med
varierande metoder, som man kan bérja se
ett monster och dra sakrare slutsatser.
Vetenskaplig oenighet &r med andra ord
ofta produktiv, och klimatforskningen har
avancerat snabbt via manga konflikter till
en brett forankrad helhetsbild. Vilket inte
hindrar att det hela tiden uppstar ny oenig-
het pa en mer avancerad niva.

Tre biologiska processer
storsta utslappskallorna.
Vaxthusgaserna i lantbruket kommer
framf6rallt fran tre stora kallor, som alla ar
biologiska processer.
@ Lustgas uppstar nar kvive cirkulerar i
och kring jordbruksmarken.
® Metan bildas i matsméltningen hos kor
och andra idisslare.
® Koldioxid frigors bade nar man férst
gor jordbruksmark av naturmark och nér
marken sedan odlas.

Mindre bidrag kommer frén ndgra andra
biologiska kéllor. I Sverige framfrallt fran
stallgédsel (metan), globalt fran risodling

1
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(metan) och betesbranning (koldioxid och
lustgas).

De icke-biologiska killorna ar ocksi en
liten andel. Globalt ar den direkta fossile-
nergianvandningen pa gardsniva den storsta
posten, men for det svenska lantbruket ar
det konstgédseltillverkningen som ger mest
fossilenergibaserade utslapp.

Liknande fordelning i

Sverige och vérlden.

Den ungefarliga storleksférdelningen mel-
lan de olika kéllorna framgar av diagram-
men pa nasta uppslag. Férdelningen ar i
stora drag densamma i Sverige som globalt,
och den totala miangden vixthusgaser fran
svenskt lantbruk motsvarar ungefér Sveri-
ges andel av virldsbefolkningen.

Men allt mer av det vi dter i Sverige im-
porteras. Av manga basvaror dr det bara 60-
70 procent av konsumtionen som produ-
ceras hér [31-32]. Tar man hénsyn till den
liga sjélvforsérjningsgraden slapper svenskt
lantbruk ut mer dn virldsgenomsnittet i

forhdllande till mangden ménniskor det
forsérjer. Forklaringen ar att Sverige lik-
som mdnga andra linder i den rika virlden
har en hig andel animalieproduktion,

som orsakar mycket mer vixthusgaser dn
produktion av vegetabiliska livsmedel. Mer
dn 70 procent av den svenska dkerarealen
anvands till odling av djurfoder [33-34].
Genomsnittet for hela varlden ar omkring
40 procent [35].

Mycket véixthusgas

fran djuren.

Globalt beriknas animalieproduktionen sta
for minst halften av lantbrukets totala kli-

matpaverkan, och troligen mer [21, 36-37].

Det beror framf6rallt pa tva saker.

® Foderomvandlingen. Mellan 60 och
95 procent av naringen i djurfodret gar for-
lorad vid omvandlingen till mj6lk, dgg eller
kott. Det behover darfor odlas mellan 2,5
och 20 ginger sd mycket vixtmaterial for
att producera en jamforbar méangd niring

i animaliska livsmedel som direkt i vaxter.

"Tar man hansyn till den laga sjalvforsorjnings-
graden slapper svenskt lantbruk ut betydligt
mer an varldsgenomsnittet i forhallande till hur
manga manniskor det forsorjer ”

12
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FAKTA. Hur beraknas lantbrukets andel?

HUR KOMMER DET SIG
att man ser sa olika siffror
for lantbrukets andel av
vaxthusgaserna? Ibland
anges sa lite som 10-12
procent, andra ganger 25
procent eller mer.

Forklaringen &r oftast att
siffrorna hamtas fran med-
lemslandernas rapportering
till FNs klimatkonvention,
dar lantbrukets utslapp

ar fordelade pa flera olika
poster. Beroende pa hur
méanga av posterna man
valjer att rakna med, kan
siffrorna skilja s& mycket.
Manga tittar bara pa pos-
ten Lantbruk (Agriculture).
Den ér cirka 10 procent av
de globala utslappen och
13 procent av Sveriges.
Men det som ingar ar bara
lustgas och metan fran
odling, djur och gddsel.

Den tredje stora vaxt-
husgaskallan i lantbruket,
koldioxidutslappen fran
mark och avskogning,
bokfors pa en annan post,

Markanvandning. Lagger
man till de lantbruksre-
laterade delarna déarifran
Okar andelen till omkring
16 procent globalt och 20
procent i Sverige.

Utslappen fran energian-
vandning och fran tillverk-
ning av konstgodsel och
andra insatsvaror bokfors
ocksé pa andra poster. |
genomsnitt for hela varlden
hdjer de lantbrukets andel
till cirka 18 procent. Den
svenska siffran paverkas
mindre, eftersom all konst-
gbdsel och de flesta andra
insatsvaror ar importerade.
Deras klimatpaverkan bok-
fors pé tillverkningslanderna,
inte pa& Sverige. Samma sak
géller foderimporten.

Att ange lantbrukets ut-
slapp som en procentandel
ar darfor bara rimligt nar det
handlar om globala siffror.
For enskilda l1ander blir det
alltid missvisande, eftersom
import- och exportstréom-
mar forvranger bilden.

Procentsiffran paverkas
dessutom av hur mycket
vaxthusgas ett land slapper
ut i andra sektorer. Att
lantbrukets procentandel ar
nagot hogre for Sverige &n
varldsgenomsnittet beror
inte pa att det svenska
lantbrukets utslapp ar
hoga, utan pa att de totala
svenska utslappen ar laga.

Ytterligare en faktor ba-
kom de varierande siffrorna
ar att det finns stora oséa-
kerheter i dataunderlaget.
Lantbrukets mestadels
biologiskt orsakade véaxt-
husgaser &r svara att mata,
och ibland &r det ocksa

en beddémningsfraga hur
mycket av ett utslapp som
bor raknas till lantbruket.

Det hér ar sérskilt tydligt
nar det galler avskognin-
gen i lander som Brasilien
och Indonesien. Dels &ar
den verkliga omfattningen
oséaker. Dartill &r lantbruket
bara en av flera drivkrafter
bakom avskogningen.
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Mton CO.e

Lustgas fran

kvavekretsloppet 2 000-3 300

Metan fran idisslare 2100-3 400

2700-
6 000

Koldioxid fran
avskogning och mark

Metan fran risodling 600-1000

Metan frén godsel 100-200
Koldioxid och '

lustgas fran
betesbranning

250-350

Produktion av 550-750
konstgddsel
Fossil energi -
fordonsbréns?e 200-300

Fossil energi dvrigt

Total klimatpaverkan fran hela varldens lantbruk. Staplarna visar beraknad arlig
klimatpaverkan fran de storsta vaxthusgaskallorna i miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter (CO,e). Siffrorna inkluderar osékerhetsmarginaler inom och mellan de enskilda
berékningarna.

Metan fran idisslare

= \JARLDEN.

Mton CO.e

Lustgas fran

kvavekretsloppet 3,1-5,1

Koldioxid
fran mark

K Sﬁjaimpoﬁ
inkl. avskognings-
eff%kt

2,6-4,6

Metan fran godsel

Tillverknin
av konstgddse

Fossil energi -
fordonsbréns?e 0,4-0,5

Fossil energi vrigt 0,15-0,25

~ SVERIGE.

Klimatpaverkan fran svenskt lantbruk. Staplarna visar beréknad arlig klimatpaver-
kan i miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO,g). Siffrorna inkluderar osékerhetsmargi-
naler inom och mellan de enskilda berakningarna. De svenska utslappen férdelar sig
i stort som véarldsgenomsnittet, men den stora koldioxidkéllan & mulljordarna - av-

Kaéllor: Aktuella uppskattningar [2-158].

skogning férekommer knappast alls. Kéllor: Aktuella uppskattningar [16-22].

Mingden vixthusgaser fran odlingssys-
temen 6kar i motsvarande grad.

@ Idisslarnas matsmiltning. Nar man
foder upp idisslande djur (kor, bufflar, far
och getter) blir det utéver omvandlings-
forlusterna ocksé stora metangasutslapp, i
stort sett proportionellt mot hur mycket
foder idisslarna ater. Dessutom ar forlus-
terna i foderomvandlingen mycket stérre
for idisslare dn for andra djur.

Idisslarna har alltsa en olycklig sarstall-
ning med bade stérst foderbehov och dir-
till metanutsléppen fran matsmaltningen.
Men mjolk och mjolkprodukter har trots

det en mattlig klimatpaverkan, av liknande

14

"Idisslande djur kan alltsa
producera livsmedel av
vaxtmaterial som saknar
varde bade for manniskan
och for enkelmagade djur
som gris och fagel.”

storlek som dgg, kyckling och griskott.
Forklaringen ér en ko ger stora mangder
mjo6lk under lang tid, och dessutom kott
nir hon till slut slaktas. Renodlad kéttpro-
duktion med idisslare ger diremot utan
jamforelse mest vaxthusgasutslapp bland
animalieprodukterna.

Véxtbaserad mat eller kott?

Inte sa enkelt.

Men valet mellan vixt- och djurbase-
rad matproduktion ar anda inte fullt sa
enkelt. Idisslarnas matsmaltning ger dem
dven en positiv sarstallning — den unika
férmagan att livnara sig pa cellulosarika

vaxter som gras och 16v med hjélp av
mikroorganismerna i vimmen, den forsta
“magen” som fungerar som en fermente-
ringskammare. Idisslande djur kan alltsa
producera livsmedel av vixtmaterial som
saknar varde bade for manniskan och for
enkelmagade djur som gris och fagel. Det
méjliggdr tva stycken viktiga ekosystem-
funktioner.

Dels kan idisslarna utnyttja naturliga
grasmarker som annars inte alls skulle bidra
till ndgon matproduktion. Dels kan ensidiga
vaxtfojder pa dkermarken kompletteras
med fodervixter som gris och klver, som

bidrar bide med ogrisreglering, kolinlag-

15
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Kg CO,e /kg produkt

MIN MEDEL MAX ANTAL LCA
Notkott 10,74 28,73 109,50 56
Lammkott 10,05 27,91 56,70 165
Griskott 3,20 5,85 11,86 130
Kyckling 1,06 4,12 9,98 95
Mjolk 0,54 1,39 7,50 262
Ost 5,33 8,86 16,35 38
Agg 1,30 3,39 6,00 38
Bonor, arter, linser 0,15 0,66 2,46 51
Spannmal 0,11 0,53 1,38 90
Ris 0,66 2,66 5,69 27
Potatis 0,08 0,20 0,36 25
Morot 0,04 0,22 0,50 13
Lok 0,06 0,18 0,37 9
Broccoli 0,37 0,70 1,73 17

VAXTHUSGAS PER KG PRODUKT.

LCA-berdknad klimatpaverkan fér nagra vanliga livsmedel. Vardena kommer
fran en sammanstallning av samtliga publicerade livscykelanalyser av livsmedel 2000
- 2015. Den stora variationen mellan min- och maxvarden beror delvis pa skillnader
mellan produktionssystem, men dven pa metodskillnader mellan LCA-berakningar.
Kélla:: Clune et al [38]

Kg C0,e/ kg protein

MIN MEDEL MAX ANTAL LCA
Notkott 48,33 129,30 429,80 56
Lammkott 50,40 139,97 284,35 165
Griskott 16,68 30,48 61,80 130
Kyckling 5,89 22,89 55,44 95
Mjélk 15,25 39,27 211,86 262
Ost 18,26 30,35 56,01 38
Agg 10,61 27,67 48,98 38
Boénor, arter, linser 0,71 3,14 11,71 51
Spannmal 1,10 5,30 13,80 90
Ris 9,43 38,00 81,29 27
Potatis 4,44 11,11 20,00 25
Morot 5,80 31,88 72,46 13
Lok 5,04 15,13 31,09 9
Broccoli 8,58 16,24 40,14 17

"Det finns ocksa stora skillnader mellan produktions-
system och regioner som kraftigt paverkar vaxthus-
gasutslappen fran djurhallningen. ”
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VAXTHUSGAS PER KG PROTEIN.

LCA-beriknad klimatpaverkan for nagra vanliga livsmedel. Tabellen bygger pa
samma data som den till vanster, men med klimatbelastningen omréknad per kg
protein. Det ger mindre skillnader mellan vaxt- och djurbaserade matvaror. Men aven
som proteinkéllor ger vegetabiliska livsmedel lagre klimatavtryck. Kéllor: Clune et al
2017, Livsmedelsverket [38-39].

ring och biologisk kvévefixering,

Det finns ocksa stora skillnader mellan
produktionssystem och regioner som
kraftigt paverkar vixthusgasutslappen fran
djurhéllningen. Mer om det langre fram.
Men pi de f6ljande sidorna forst lite mer
basfakta om de olika vixthusgaskillorna i
lantbruket.
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Lustgas fran
kvavekretsloppet.

ANDELEN LUSTGAS i atmosfiren har ékat
mycket snabbt sedan mitten av 1900-talet,
och stérre delen av 6kningen beror pa
den okade tillférseln av kvave i lantbru-
ket, framforallt i form av konstg6dsel
[40].

Lustgasen bildas som en biprodukt vid
tvd naturliga biokemiska processer. Dels
nar ammoniumkviéve fran till exempel
gédningsmedel eller vaxtrester omvandlas
till nitratkvéve (nitrifikation). Dels nar
6verblivet nitratkvéve bryts ned till kvav-
gas och atergar till atmosfiren (denitrifi-
kation).

Lustgas bildas pd samma sitt dven i natu-
ren, men mangderna blir mycket storre
i lantbruket, dar det finns manga ganger
mera kvave.

Manga miljoer

for lustgasbildning.

Béde nitrifikation och denitrifikation
”Den arliga nytillforseln
av reaktivt kvave med
konstgodsel till varldens
odlingssystem har okat
fran 10 miljoner ton 1950
till cirka 110 miljoner ton
nu. Lustgasmangderna
har foljt samma monster.”

forsiggar i manga olika miljoer i lantbru-
kets kvavekretslopp, men framforallt dar
det forekommer higa koncentrationer av
kvave. Till exempel:

@ nir dkermark kvivegodslas, oavsett om
det sker med konstgddsel, stallgodsel eller
andra organiska godselmedel.

@ i godsel som betande djur slipper pa
betesmark.

@ i stallgddsel under lagringen.

@ nar overskottskvave som lackt fran aker-
mark gédslar omgivande naturmark.

@ i skorderester som bryts ned pa dkern
efter skord.

@ nar kvave frigérs fran lagrat organiskt
material (mull) i dkerjorden.

@ nir kvive som avgatt till luften fran stall
eller konstgodsel blir till gédande nedfall i
nirliggande mark.

Fran kvavebrist till

obegransad tillgang.

Tillgingen pé kvave ar den faktor som
oftast avgér hur mycket vixterna kan vixa.
Men trots att kvidve dr ett av de vanligaste
grunddmnena och utgdr ndstan 4/5 av
atmosfaren rader det kvavebrist i de flesta
naturliga ekosystem.

Det beror pa att vixterna inte kan ta
upp kvivgasen fran luften, utan dr beroen-
de av kvaveforeningar (reaktivt kvave)
fran marken. I naturen tillfors reaktivt
kvave néstan uteslutande genom biologisk
kvévefixering i mikroorganismer, mestadels
sadana som lever i rétterna pa kléver, drter
och andra baljvixter.
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KVAVETILLFORSELN.

Total nytillférsel av reaktivt kvave till landekosystem 1860 till 2010, miljoner ton
per ar. Diagrammet visar den totala nytillférseln av kvave, bade till jordbruk och na-
turliga ekosystem, och bade fran naturliga och manniskoskapade kéllor. Hela 6knin-
gen sedan mitten av 1900-talet beror pa fossilenergiférbrukningen och industriell

kvavefixering. Kéllor: Sammanstéllt fran aktuella uppskattningar [10-11, 13, 42, 44-47].

Mycket av lantbrukets verksamhet
kretsar darfor kring olika sitt att 6ka

tillgingen pa kvive for de odlade vixterna.

Anda in pa 1900-talet var aven lantbruket
helt beroende av biologisk kvavefixering,
forst i naturlig vixtlighet pa angsmarker
och trédor, fran 1700-talet dven genom
odling av baljvixter.

Men efter andra varldskriget forandra-
des kviveforsérjningen helt, nar industri-
ell kvivefixering med Haber-Boschme-
toden borjade anvandas i stor skala for
produktion av konstgddsel fran kol och
olja eller fossilgas. Rdvaran var sa billig
och metoden sé effektiv att tillgingen pa

kvive i jordbruket blev praktiskt taget
obegransad.

Den drliga nytillférseln av reaktivt kvive
till varldens odlingssystem med konstgdd-
sel har 6kat fran under 10 miljoner ton
kring 1950 till cirka 110 nu. Tillsammans
med den biologiska kvavefixeringen i
jordbruksgrédor innebar det att jordbruks-
marken varje ar tillférs mer dn dubbelt sa
mycket nytt kvéve som alla naturliga lande-
kosystem tillsammans [10-13, 42].

Lustgasméngderna har foljt samma
monster. En stadig men lingsam 6kning
fram till mitten av 1900-talet, sedan en myc-
ket snabb acceleration som dnnu inte avtagit.
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Matningar av férdelningen mellan olika
kvaveisotoper har nu ocksa gett direkta
bevis for att tillskotten av lustgas i atmos-
faren bildats huvudsakligen av industriellt
fixerat kvave [43].

Nytillfort och
recirkulerat kvéve

Idag ar detta vil belagda och allmént
accepterade samband. Men linge betrakta-
des konstgbdseln som en mindre del av
problemet, eftersom det inte ar sa mycket
av lustgasen som uppkommer direkt i
samband med konstg6dselanvandningen.
Kviveforskningen fokuserade istallet

pa hanteringen av stallgédsel och andra
organiska kvaveformer, ddr det mesta bade
av lustgasutslappen och av 6vergédande
kvaveforluster intraffar.

Det man missade var den avgorande
skillnaden mellan nytillfért och recirkulerat
kvave. Det kvave som tillfors med
konstgddseln ar ett nytillskott fran luften,
som inte tidigare varit i cirkulation i lantbru-
ket. De enda andra nytillskotten av ndgon
betydelse kommer fran biologisk kvavefixe-
ring och fran atmosfariskt nedfall (kvaveoxi-
der fran fossilenergiférbranning). Konstgod-
seln ar den helt dominerande av de tre med
omkring 3/4 av den totala nytillférseln.

Allt annat kvave i lantbruket — i grédor
och vaxtrester, i djur och deras godsel, i

"Konstgodselns paver-
kan pa lustgasbildningen
beror darfor inte i forsta
hand pa hur mycket lust-
gas som bildas vid sjalva
godslingen, utan hur myc-
ket nytt kvave den matar
in i systemet.”

mark, luft och vatten — ar recirkulerat och
hérstammar fran de ursprungliga nytillskot-
ten.

Nar det avgar lustgas frin stallgodsel

cller vaxtrester bildas den bokstavligen av
samma kvaveatomer som forst kom in i
lantbruket via konstgédsel, biologisk fixe-
ring eller nedfall fran luften.

Konstgédselns paverkan pa lustgasbild-
ningen beror dérfér inte i forsta hand pa hur
mycket lustgas som bildas vid sjilva gods-
lingen, utan pa hur mycket nytt kvive den
matar in i systemet. Nytillforseln bestim-
mer den totala kvavetillgéngen i lantbruket
och dérmed hur mycket recirkulerat kvave
som finns tillgangligt for lustgasbildning i ill

exempel stallgédsel och skérderester.
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Kélla: European Environment Agency [41].

Andel lustgas i atmosfaren 1750-2016, miljarddelar (ppb). Lantbruket ar den stor-
sta kallan till lustgasutslapp, och de snabbt 6kande halterna i atmosfaren efter 1950
férklaras till stor del av den 6kade kvavetillférseln med konstgddsel.

1900 1950 2000 2016

LUSTGAS.

De senaste 20 aren har forskningen
i mycket stérre utstrickning studerat
kvavet i lantbruket i ett sddant system-
perspektiv, som inte fokuserar pa enskilda
miljéproblem som nitratlickage, ammo-
niakférluster eller lustgasbildning var fér
sig, utan mer pd hur de ar kopplade till va-
randra i ett natverk av olika kvavefloden.

En kaskad

av kvéve.

Det som den systeminriktade forskningen
framforallt har kunnat visa ar hur de stan-
digt vaxande nytillskotten av kvave snabbt
sprids pa méanga olika végar till alla delar

av lantbruket, med f6rgreningar dven ut i
naturen, och via konsumenterna till resten
av samhillet. En av de f6rsta forskargrup-
perna som beskrev de hir sambanden
myntade begreppet kvivekaskaden for att
understryka de svaroverskadliga och ofta
oférutsigbara effckterna av den allt stérre
kvavetillforseln [13].

Oavsett i vilken form kvaveatomerna
kommer in i lantbruket — som ammonium
eller nitrat i konstgddsel, som organiskt
kvave fran biologisk fixering, eller som
kvaveoxider fran luftnedfall — kan de latt ta
sig vidare i systemet och forflytta sig mellan
en rad olika kvaveféreningar.

21



Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp.

Sig att konstgodsel sprids pa en dker.
Kvévet fran konstgddseln byggs in i vixter-
nas organiska molekyler och vixterna
blir djurfoder. En del av kvdvet hamnar i
kétt eller mjolk som limnar garden, men
det mesta i godseln, som liggs pa akern dar
kvavet byggs in i nya vaxter och paborjar
ett nytt varv genom systemet. Pa vagen
har det bildats lustgas vid konstgédslingen,
fran skérderesterna pa akern och fran
6verblivet nitrat som f6ljt med dranerings-
vattnet. Bide vid lagring och anvindning
av stallgddseln har ammoniakgas avgatt till
luften och sedan fallit ned igen, ibland pa
en aker, ibland i naturen. I bada fallen har
ammoniaken omvandlats till nitrat, med en
del lustgas som biprodukt. Och sa vidare,
med ménga andra méjliga avstickare.

Kvévets slutstationer

delvis okénda.

En och samma kvéveatom far darfér manga
tillfllen att bidra bade till lustgasbildning
och annan miljépaverkan. Hur ménga

gér inte att sdga, och det finns inte heller
mycket kunskap om vart kviveatomerna
tar vigen nar de till slut limnar odlings-
systemet. En del kvdve denitrifieras och

atergar till atmosfaren, en del byggs in i
organiskt material i markf6rradet, en del
féljer med vattendrag och ansamlas i sedi-
ment, en del landar via livsmedelskedjan

i sophantering och avloppsanliggningar.
Men hur mycket som denitrifieras och hur
mycket som lagras upp i ckosystemen ar
okdnt [48].

Hur mycket av kvivet
blir lustgas?
Idag kan man ganska sakert siga att om-
kring 4 procent av allt nytillfrt kvéve i
lantbruket till slut hamnar i atmosfaren
som lustgas — eller 3-5 procent angett med
osakerhetsmarginaler [40, 49].
Procentandelen kan raknas fram utifrdn
den 6kande lustgashalten i atmosfaren — en
sa kallad top down-berakning. Lantbruket
ar den storsta lustgaskallan och genom att
rikna bort mangderna frin andra stérre
kallor, som ar ratt val kanda, fir man en
restpost som motsvarar lantbrukets andel.
De berakningar som gérs av lustgas-
mingderna fran olika delkillor inom
lantbruket (bottom-up) har var fér sig
storre osikerheter, men ger samman-
riknade ungefdr samma totalsumma som

”| dag kan man ganska sakert saga att omkring 4 % av allt
nytillfort kvave i lantbruket till slut hamnar i atmosfaren
som lustgas - eller 3-5 % angett med sdkerhetsmarginaler.”
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top-down-berakningen. Det giller bade om
man raknar pa dagens utslappsnivder och
historiskt tillbaka till 1850 /40, 50].

Men det ér bara de globala summorna
som ar sakra. Man kan i viss mén berakna
lustgasutslappen pa nivan varldsdelar, men
att sdga nagot sakert om utslappen pa en
gard eller ett filt, eller ens fran ett helt
land, dr omgjligt. Det beror framforallt
pa att lustgasutslippen varierar sa mycket
bade mellan olika ar och olika platser, och
ofta sker koncentrerat under ndgra enskilda

dagar. Riskfaktorerna ar kinda — héga
kvavekoncentrationer, lamplig fuktighet
och lamplig temperatur fér de lustgasbil-
dande mikroorganismerna — men nir de
sammantfaller & omgjligt att forutse.

Det man daremot sakert vet fran olika
faltforsok ar att en storre andel av kvavet
blir lustgas vid héga kvavegivor. Det giller
sarskilt om man Gverskrider de kvavemang-
der som grédan kan ta upp, men dven vid
godslingsnivaer en bit under de ekonomiskt
optimala [51-54].

FAKTA. Kvavekaskaden i Sverige — en grafik

GRAFIKEN pé nasta sida
ger en bild av kvave-
kaskaden i det svenska
lantbruket. Den bygger pa
data fran SCB:s nationella
vaxtnaringsbalanser och
nagra kompletterande
kallor [65-59].

Nytt reaktivt kvave kommer
bara in i lantbruket pa tre
vagar: med konstgodsel,
biologisk kvavefixering och
kvaveoxider fran fossil-
branslen. Men nytillférseln
driver en kaskad av olika
kvavefldden genom hela
lantbruket och vidare ut

i samhallet och naturen.

Allt kvave som cirkulerar i
véxtodlingen och djurhall-
ningen, byggs in i lantbru-
kets produkter eller hamnar
i luft och vatten kommer
ursprungligen fran de tre
nytillférselkallorna.
Kvéavets vagar genom
lantbrukets ekosystem ar i
manga detaljer fortfarande
okanda, och det beror
bland annat péa att kvavet
standigt omvandlas mellan
olika former, framforallt

av manga olika organis-
mer i marken, men aven i
atmosfaren, i gddsellager
och pé andra stallen.

Kvave kan ocksa langtids-
lagras tillsammans med kol
i delvis nedbrutet organiskt
material (mull) i marken.
Okad lustgasavgéng till
atmosfaren (roda pilar i
grafiken) &r en av manga
miljoeffekter av kvavetill-
forseln. Den uppstar fram-
forallt dar ammoniumkvéave
omvandlas till nitrat eller
nitrat till kvavgas.

Bredden pa pilarna visar
den ungefarliga storleken
av olika kvavefléden, med
undantag fér de minsta
flodena som har en fast
storlek.
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Metan fran
idisslare.

METANGAS FRAN IDISSLARNAS mat-
smaltning dr 25-30 procent av de totala
metanutslippen. Det gor idisslarna till den
klart storsta biologiska kéllan [16-18]. Men
den allra storsta killan ar icke-biologisk —
metanlickagen fran fossilindustrins kol-
gruvor, oljefilt, pipelines och raffinaderier.
Andra metankallor av betydelse &r soptippar
och risodlingen [16].

Metanhalterna i atmosfaren har okat
dnda sedan 1800-talet, forst ritt langsamt,
sedan allt snabbare under 1900-talet.
Utvecklingen férklaras till stor del av de
tva storsta killorna: bade fossilenergiutvin-
ningen och antalet idisslare i virlden har
6kat kraftigt under 1900-talet. Men det
finns ocksé en osakerhet om hur mycket
vatmarker och andra naturliga killor har

bidragit [17].

Djurantal och

metanproduktion.

Eor att uppskatta hur mycket metan som
kommer fran idisslarna racker det inte
med att rikna antalet djur. Det finns stora
regionala skillnader bade i raser, produkti-
onsmetoder och avkastning — alla faktorer
som paverkar metanavgangen.

I Sverige och den rika vérlden generellt
har antalet mjolkkor linge minskat, men
inte mjélkproduktionen, eftersom varje ko
ger mycket mera mjélk — och mera metan.
Okningen av djurantalet har tvirtom skett
i den fattiga virlden dér avkastningen ér
mycket ligre [17].

En berakning som tagit hansyn till alla

sadana faktorer, sd langt tillgangliga data
tillater, tyder pd att metanproduktionen fran
idisslarna okat nagot snabbare @n djurantalet,
och att vérldens idisslare i dag slapper ut
omkring fem ganger sd mycket metan som

kring sekelskiftet 1900 [17].

Hur méanga

vilda idisslare?

Men fanns det inte stora mangder vilda
idisslare fore 1900-talet som kan ha slappt
ut liknande méngder metan?

Hur manga vilda idisslare det kan ha
funnits globalt verkar inga forskare ens ha
forsokt berakna. Men det finns uppskattnin-
gar for tva regioner som haft bland de
storsta koncentrationerna vilda betesdjur i
historisk tid: den nordamerikanska prérien
och Afrika soder om Sahara.

Bisonoxarna dominerade de stora gras-
markerna pa prarien anda fram till att arten
nastintill utrotades under 1800-talet. Det
har gjorts flera berdkningar av hur mycket
bete deras utbredningsomrade maximalt

”For att uppskatta hur
mycket metan som kom-
mer fran idisslarna racker
det inte med att rakna an-
talet djur. Det finns stora
regionala skillnader.”
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De tva storsta metankallorna ar fossilenergiindustrin och de idisslande djuren i
lantbruket. Hacket i kurvan ktring millenieskiftet 2000 berodde troligen pé flera
samverkande orsaker, bland annat kraftigt minskad oljeproduktion i Ryssland efter
Sovjetunionens fall [65]. Kéllor: EEA och NOAA [60].

1900 1950 2000 2018

kan ha producerat, och de pekar alla pa att
bisonpopulationen som mest kan ha varit
omkring 30 miljoner djur.

Det ar jamforbart med dagens nétkrea-
turspopulation i samma omrade och bér ha
orsakat ungefar motsvarande metanutslapp
[61].

Men det dr dnda bara en dryg tredjedel
av dagens totala antal notkreatur i USA, sa
totalt ar metanutslippen fran tama
idisslare i dag néra tre ganger s stora.

Aven i Afrika soder om Sahara har tama
idisslare — bade notkreatur, far och getter —

ersatt mycket av de tidigare vilda grasitarna.

Men en modellstudie av de historiska
populationerna har kommit fram till att det
aldrig varit idisslande arter som statt for
den storsta delen av grasbetningen, utan
clefanter. Skiftet fran vilda till tama grasatare
beraknas darfor ha inneburit att metanpro-
duktionen i regionen mer dn férdubblats
[62].

Eftersom populationerna av vilda idisslare
i de flesta andra delar av varlden bor ha varit
betydligt mindre dn i Nordamerika och Afri-
ka, ar det osannolikt att det totala antalet
skulle ha motsvarat mer an kanske 10-20
procent av dagens tamboskap.
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Mer metan om

kon ater gras?

Idisslarnas metanproduktion orsakas av
de cellulosadtande mikroorganismer i
vammen som gor det méjligt for dem att
ta upp naring fran grds och annat grovfo-
der. Dérfor har manga forskare misstankt
att en mindre andel grés i fodret ocksa
skulle minska metanproduktionen. En
hel del resultat har ocksa pekat i den
riktningen.

Men flera stora forskningsgenomgangar
har nu dragit slutsatsen att det i huvudsak
var en synvilla. Det gar att minska metanav-
gangen genom att dra ner pd grovfodret,
men det kraver extremt ldga andelar, under
30 procent. Det férekommer néstan bara i
nordamerikanska feedlot-system déar 90
procent eller mer av naringsintaget ar
fodersad [63].

I mer normala produktionssystem har det
liten betydelse om kolhydraterna kommer
fran gras eller spannmal. Det viktiga ar att
fodret ar naringsrikt och inte for grovt. Det
som paverkar metanproduktionen mest ar
niamligen hur mycket kon ater (foderintaget
matt som torrsubstans, DMI). Och darnast
kommer andelen fiber. Mer foder och mer
fiber ger mer metan [64].

Lag avkastning - mer

metan per kg produkt

Idisslare som halls pd magra beten eller dter
en stor andel 16v och annat grévre vaxtma-
terial ger darfér mer metan i forhallande
till sin tillvaxt eller mjolkproduktion. Det

betyder att traditionell betesproduktion i
varma klimat ar en forhéllandevis stor me-
tankalla /35, 18]. Hos ett ligproducerande
djur gar ocksa en storre andel av foderin-
taget at till att uppratthélla grundliggande
overlevnadsfunktioner (underhdllsfoder).
Det ar ytterligare en faktor som bidrar till
héga metanutslapp for mycket av idisslar-
produktionen i tropiska regioner, framférallt
iAfrika [66].

Men metansiffrorna méste sattas i relation
till den traditionella produktionens fordelar.
Den bygger néstan helt pa resurser —
naturbeten och skorderester — som annars
inte skulle bidra till matproduktionen alls.
Eftersom den knappast anvinder ndgon
dkermark ger den ingen klimatpaverkan
fran foderodling, Och i smabrukarsystemen
ar oxar, bufflar och aven kor minst lika vikti-
ga som dragdjur [35] — som det var

”Med den snabba okn-
ingen av djurantalet star
den fattiga varlden nu for
omkring 3/4 av de totala
metanutslappen fran
idisslare. Men vi i den rika
delen av varlden orsakar
fortfarande mer metan
per invanare.”
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Med den snabba ékningen av djurantalet
star den fattiga varlden nu fér omkring 3/4
av de totala metanutslippen fran idisslare.
Men vi i den rika varlden orsakar fortfaran-
de mer metan per invanare [17].

Men hdgre avkastning

inte alltid béttre.

Foderkvaliteten har stor betydelse for
idisslarnas metanutslapp dven i Sverige
och andra rika linder. Det gér skillnad att
producera ett energirikt grovfoder eller
att slippa tidigt pa bete ndr naringsnivan ar

hég och fiberhalten lag,

Déremot dr det inte givet att hogre
avkastning alltid ger mindre klimatpaverkan
an lagre. For mjolkkor har behovet av
underhallsfoder mycket stor paverkan pa
metanutslippen per kg produkt vid riktigt
laga avkastningar, 1-2 ton. Men det ar en
niva som mest forekommer i extensiva
smabrukarsystem i tropiska lander.

Redan vid mjélkavkastningar pa 4-5 ton

ar underhallsfodrets klimatpaverkan i stort
sett borta. Sa dven vid avkastningsnivaer
som i Europa betraktas som extremt liga
ar det andra faktorer i produktionssystemet
som avgor, till exempel klimatpaverkan

fran foderodlingen [63].
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FORDJUPNING. Svenska och utlindska kor

DET FINNS stora skillnader

i mjolkproduktionens klimat-
paverkan mellan olika delar
av varlden, men skiljelinjerna
gar framforallt mellan lagav-
kastande och hégavkastande
produktionssystem. Skillna-
derna mellan Sverige och
andra lander med jamférbar
produktionsmodell ar sma.

Raknat per ko &r klimatpa-
verkan alltid mycket

storre fran hogavkastande
kor i intensiv produktion.

En aktuell uppskattning av
metanavgangen per mjtlkko
beradknade medelvéardet per
ko och ar till 131 kg i Vasteu-
ropa, 159 kg i Nordamerika
och 120 kg i Australien/Nya
Zeeland [18]. Sveriges senas-
te rapport till FNs klimatkon-
ventionen raknade med 141
kg per svensk mjolkko

for 2017 [27].

| Afrika och Sydasien, de
tva regioner som har lagst
mjolkavkastning, ar gen-
omsnittsvardena ungefar
héalften sé stora, 62-77 kg.
Men eftersom skillnaderna i
avkastning &r annu storre
an skillnaderna i metanut-

slapp blir resultatet det
motsatta om man raknar

i forhallande till mangden
mjolk. De lagavkastande
systemen ger mindre metan
per ko men betydligt mera
per kg mjolk.

Metanet fran kons mat-
smaltning ar den stoérsta
delen av mjdlkens klimatav-
tryck, men foderodlingen och
resten av produktionskedjan
star i genomsnitt for mer an
40 procent. Raknar man ihop
samtliga vaxthusgaser per
kg mjolk sa ligger regionerna
med hodgavkastande mjolkkor
klart lagst och &ven néara
varandra.

| en berakning med data
fran 2015 hade Europa,
Nordamerika, Australien/
Nya Zeeland och Ryssland
alla genomsnittsvarden pa
1,3-1,4 kg CO,e per kg
mjolk [67]. | resten av varlden
varierade vardena fran 2,4 i
Ostasien och anda upp till
6,7 i Afrika sbder om Saha-
ra, dar mjolkavkastningen
beréknas ligga under 500 kg
per ko och &r. Genomsnittligt
klimatavtryck for hela varlden
var i samma berékning
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2,6 kg CO,e per kg mjolk.
Mjolken fran en europeisk
genomsnittsko lag alltsa

45 procent lagre an varldsge-
nomsnittet och hela 80
procent lagre &n mjolken

fran den afrikanska kon.

Men jamfér man inom
gruppen av hdgavkastande
lander ar det svart

att belagga nagra sakra
skillnader.

Tva separata studier har
rangordnat samtliga EU-lan-
ders mjolkproduktion efter
klimatpaverkan, aven de med
maéttet kg CO,e per kg mjolk
[68-69]. Bada beréknar ett
EU-genomsnitt pa ungefar
1,3. I den ena studien ligger
svensk mjolk tillsammans
med den danska lagst av
samtliga EU-lander, strax dver
1,0. | den andra ligger Sveri-
ge i mitten, nastan exakt pa
EU-genomsnittet 1,3 — och
Danmark ligger en bra bit
dver genomsnittet. Aven
manga andra lander hamnar i
helt olika delar av skalan i de
tva berékningarna. |
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FORDJUPNING. Att jamfira metan och koldioxid

OVERSKATTAS INTE meta-
nets klimatpaverkan nar man
raknar om den till koldioxi-
dekvivalenter? Tar beraknin-
gen verkligen hansyn till att
metanet forsvinner sa mycket
snabbare ur atmosfaren? Det
ar en vanlig fraga som kraver
ett lite komplicerat svar.

I grunden paverkar metan
och koldioxid klimatet pa
samma satt. De hindrar var-
me fran att stréla ut fran jor-
den. Men det finns tva viktiga
skillnader som komplicerar
jamforelsen. Den ena ar att
metan blockerar mycket

mera varme per kg an kol-
dioxid, den andra att effekten
fordelas helt olika 6ver tiden
— kort men intensiv for metan,
mindre men mycket langvarig
for koldioxid.

Den vanligaste jamforel-
semetoden &r att man
berdknar den totala var-
memangd som 1 kg metan
blockerar under ett visst
antal ar jamfort med 1 kg
koldioxid. Det ger ett jam-
forelsetal som kallas Global
Warming Potential (GWP).
Vanligast &r att rékna pa en

100-arsperiod (GWP, ), men
GWP-tal fér 20, 50 och 500
ar forekommer ocksa.

Enligt de nyaste beraknin-
garna fran IPCC ar GWP, |
for metan 28 eller 34, bero-
ende pa om man réknar med
s kallade feedback-effekter
eller ej [1712]. | rapporterin-
gen till FNs klimatkonvention
anvands fortfarande ett aldre
GWP-tal, 25 [113].

Eftersom GWP-talen
ar relativa innebér de att
uppvarmningseffekten av 1
kg metan under en 100-ar-

AR DET NAGON skillnad
mellan Klimatpaverkan

av metan fran fossila och

biologiska kéllor? Ja, men
den é&r liten.

Nar metan bryts ned i
atmosfaren bildas en kol-
dioxidmolekyl (CO,) av ko-
latomen i metanmolekylen
(CH,). Den koldioxiden har
samma uppvarmningseffekt

som all annan koldioxid.
Men om metanet ar av
biologiskt ursprung be-
traktas koldioxiden fran
nedbrytningen som en del
av det biologiska kolkrets-
loppet och anses inte ge
nagot nettobidrag till vaxt-
huseffekten — pa samma
satt som koldioxid som
avges direkt fran biologiska

FAKTA. Fossilt och biologiskt metan

system eller vid forbranning
av bioenergi.

Koldioxidmolekylens
bidrag ar dock bara en
liten del av metanets totala
vaxthuseffekt. Fossilt metan
har enligt IPCCs aktuella
rekommendationer ett
GWP-vérde pa 30, jamfort
med 28 for metan av biolo-
giskt ursprung.
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Uppvarmningspotentialen av 1 miljon ton koldioxid och motsvarande mangd
metan (1 miljon ton CO,e). Diagrammet visar uppvarmningseffekten av 1 Mton
koldioxid jamfort med 1/28 Mton metan 6ver en 100-arsperiod. Den totala

uppvarmningspotentialen ar exakt densamma, men férdelningen dver tiden helt
olika. Kélla: Persson et al 2015 [117].

speriod ar 25, 28 eller 34
ganger storre dn av 1 kg
koldioxid. Réknar man pa
kortare tidsperioder bilir skill-
naden annu stoérre, beroende
pa att det mesta av metanets
effekt redan uppstatt under
de forsta 20 aren, men bara
en liten del av koldioxidens.

Begreppet koldioxidekviva-
lent (CO,g) &r ett annat s&tt
att uttrycka samma sak. Ett
kg CO,e &r den mangd av en
annan vaxthusgas som har
samma uppvarmningspo-
tential som ett kg koldioxid

— allts for metan 1/28 kg om

man raknar med ett GWP-tal
pa 28.

Diagrammet har ovanfor
visar hur klimatpéaverkan
fordelar sig 6ver 100 ar efter
ett engangsutslapp av en
miljon ton koldioxid jam-
fort med en mangd metan
som har samma uppvarm-
ningspotential — en miljon
ton koldioxidekvivalenter.
Berakningen baseras pa
GWP-talet 28 och metan-
mangden blir darfor 1/28
Mton.

Den totala uppvarmnings-
potentialen under 100-arspe-
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rioden ar exakt densamma

— ytan under metankurvan

ar precis lika stor som ytan
under koldioxidkurvan. Bade
GWP-talet och CO,e-talet ger
alltsa en helt korrekt bild av
hur stor varmemangd som
metanet blockerar jamfort
med koldioxiden.

Daremot ger varken GWP
eller CO,e n&gon information
om nar under perioden ef-
fekten kommer. Tidsfaktorn
ingar i berdkningen, men den
syns inte i sjalva jamforelse-
talen.

Metanet ger i borjan mer
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Temperaturpaverkan fran koldioxid och metan 1775-2200. Historiskt och tva ut-
vecklingsvéagar. Diagrammet visar berédknad temperaturdkning som orsakats av koldio-
xid respektive metan fran 1775 till 2016, och hur temperaturpaverkan skulle utvecklats
om alla utslapp upphdort fran 2017 (prickade linjer) eller fortsatt pa 2016 ars niva. Kala:
Daniel Johansson, Chalmers efter modell fran Sterner & Johansson 2017 [118-119].

an fyra ganger sa stor
uppvarmning. Forst efter 25
ar ar koldioxiden ifatt. Men
sedan fortsatter koldioxiden
att varma. Fortfarande vid
100-arsperiodens slut har
koldioxiden mer &n 40 % av
den varmeeffekt den hade
fran borjan, och det beraknas
ta 1000 ar eller mer innan
den upphor helt.

GWP- och CO,e-tal &r
alltsa trubbiga instrument
som &r bra for dversiktliga
jamforelser — som i den har
rapporten — men inte for
noggrannare analyser. Nar
forskningen studerar t&nkba-

ra effekter av fortsatt 6kade
utslapp eller minskningar
av olika gaser anvands mer
detaljerade modeller som
beréknar varje gas for sig ar
for ar.

Diagrammet pa den hér
sidan bygger pa en sa-

dan modellberakning. Har
baseras jamforelsen pa hur
mycket metan respektive kol-
dioxid paverkar den faktiska
temperaturdkningen.

De heldragna linjerna visar
temperatureffekten av de
historiska utslappen fram
till 2016 — gratt &r koldioxid,
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grént &r metan. Anda fram till
1960-talet beraknas de bada
gaserna ha bidragit ungefar
lika mycket till tempera-
turékningen.

Men dérefter tar koldio-
xidutslappen snabbt dver-
handen. Det beror dels pa
att mangderna koldioxid nu
véxer mycket snabbare an
mangderna metan, men ock-
sé pa att sa lite av koldioxi-
den férsvinner ur atmosfaren
varje ar. Sammantaget ger
koldioxiden darfor en tempe-
ratureffekt som 6kar mycket
snabbare an utslappen.
Metanets klimatpaverkan
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haller daremot ungefar sam-
ma tempo som utslappen,
eftersom effekten av de nya
metantillskotten balanseras
av att metanet fran tidigare
ars tillforsel forsvinner ur
atmosfaren i ndstan samma
takt.

Fran 2017 och framat visar
diagrammet den berdknade
effekten av tva tankta ut-
vecklingsvagar. De strecka-
de linjerna visar effekten pa
temperaturen om utslappen
skulle slutat att 6ka efter
2016, men fortsatt pa 2016
ars niva varje ar fram till
2200. De prickade linjerna vi-
sar istéllet temperatureffekten
om alla utslapp av koldioxid
och metan helt hade upphort
efter 2016.

Bada alternativen ar tanke-
experiment som inte kommer
att bli verklighet, men de
illustrerarar vilka maojlighe-
ter som finns att reducera
temperaturpaverkan av de
tva gaserna. Alla majliga
minskningar av koldioxid-
respektive metanutslappen
ligger i utrymmet mellan
de streckade och prickade
linjerna. Med fortsatt 6kade
utslapp hamnar tempera-

turpéverkan istallet Gver de
streckade linjerna — och det
ar dar vi nu ligger i verklig-
heten.

Det som blir tydligt ar att
varje minskning av meta-
nutslappen skulle gora stor
skillnad i temperaturpéverkan
redan efter nagra decenni-
er, medan minskningar av
koldioxidutslappen bara har
effekt pa mycket lang sikt.
Aven vid omedelbar éver-
gang till nollutslapp skulle
paverkan bara minska margi-
nellt pa hundra ar. En halv-
ering av koldioxidutslappen
ger fortfarande kraftigt 6kad
paverkan — en linje mittemel-
lan den streckade och den
prickade.

Att metanets paverkan
fortsatter att Gka nagot

aven vid konstanta utslapp
(den streckade gréna linjen)
férklaras av att beraknings-
modellen inkluderar de
feedback-effekter som

gdr en temperaturhdjning
sjalvforstarkande genom att
hogre temperaturer i sig leder
till ©kade koldioxidhalter i
atmosfaren. Denna feedback
raknas alltid in i koldioxidens
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uppvarmingspotential, men
oftast inte nar man réknar pa
metan eller lustgas — vilket
allts& underskattar metanets
vaxthuseffekt [772]. 8
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Koldioxid fran
mark och nyodling.

ALL JORDBRUKSMARK har fran bérjan
varit naturmark, oftast skog eller naturlig
grasmark. Nir man gor jordbruksmark av
naturmark frigérs nastan alltid stora
miéngder koldioxid. Det sker pa tva sitt.

Forst snabbt nar den naturliga vaxtlighe-
ten tas bort. Om trad och buskar branns
blir deras kolinnehall koldioxid omedel-
bart. Limnas de att formultna tar det nagra
ar. Anvinds tréet till nagon produkt eller
som byggmaterial kan en del av effekten
fordréjas langre.

Om marken sedan pléjs upp och anvinds
som akermark startar ocksa en mycket
langsammare nedbrytning av det kol som
finns lagrat i jorden som organiskt material
— mull. Det dr en process som kan paga i
100 ar eller mer och forbruka mellan 1/4
och halften av kolet i marken [70-72].

Om den nya jordbruksmarken daremot
anvinds som permanent grasmark och inte
plojs regelbundet, paverkas kolinnehallet i
marken bara marginellt och kan ibland éka

»Anda fram till mitten av
1900-talet var kolforlus-
terna fran avskogning
och nyodling den storsta
enskilda kallan till
koldioxidokning i
atmosfaren.”

[70, 73]. Aven i existerande dkermark
kan kolforlusterna stoppas och vandas till
kolinlagring genom att odla gris, antingen
permanent eller i dterkommande flerdriga

perioder [74].

Lénge mest koldioxid

fran jordbruket.

Historiskt har de har processerna flyttat
mycket stora mangder kol frin mark och
vaxtlighet till atmosfaren. Anda fram till
mitten av 1900-talet var kolforlusterna fran
avskogning och nyodling den st6rsta enskil-
da killan till koldioxidokning i atmosfaren.
Forst darefter tog den fossila koldioxiden
6verhanden. An i dag berédknas omkring
1/3 av det samlade koldioxidoverskottet i
atmosfiren ha kommit fran avskogning
[70].

Jordbruket har varit den helt domine-
rande drivkraften bakom avskogningen,
och den allra storsta delen av kolforluster-
na har kommit fran nyodling av dkermark.
Sedan mitten av 1800-talet uppskattas
avskogning f6r ny dkermark ha orsakat
kolférluster pa omkring 100 miljarder
ton, varav kanske 25 frdn markkol och dter-
stoden fran borttagen vixtlighet. Avskog-
ning f6r ny betesmark har orsakat ytterliga-
re 20-25 miljarder ton [70, 72, 75].

Kolskuld kvar

i atmosfaren.

Avskogning for ny jordbruksmark férekom-
mer i dag néstan bara i ett litet antal
tropiska ldg- och medelinkomstlinder.
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Koldioxidhalt i atmosfaren 1750 till 2018, miljondelar. | bérjan av 1900-talet pas-
serade koldioxidhalten i atmosfaren 300 miljondelar. Det var férsta gdngen pa minst
800 000 ar. Fram till mitten av 1900-talet var koldioxid fran avskogning den stérsta
enskilda kallan. Okningen sedan dess beror framférallt p& fossilenergianvandnin-

gen. Kélla: NOAA [76].

Brasilien och Indonesien stir ensamma for
cirka 40 procent [22]. 1 Europa och andra
héginkomstlander har jordbruksmar-

ken i stillet minskat anda sedan mitten

av 1900-talet, och i dag giller det dven
manga medelinkomstlander, bland annat
Kina [77].

Men eftersom det tar 6ver 1000 ar
innan koldioxid helt forsvunnit ur atmos-
faren finns stora delar av kolskulden kvar,
aven for avskogning som skedde fér flera
hundra ar sedan, som i Sverige. Att enbart
skuldbeldgga de linder som paborjade

avskogningen senare ar inte rimligt.

En stor del av den nuvarande nyodlin-
gen i tropikerna drivs dessutom inte av
inhemsk konsumtion utan av internationell.
Notkott, soja, spannmal och palmolja r de
produkter som orsakar mest avskogning,
och samtliga siljs i varierande grad pa
export [22].

Det europeiska lantbruket ar en av
de storsta importérerna av brasiliansk
fodersoja och importerar dirmed ocksa ett
delansvar fér avskogningen dar. Storleken
pa det ansvaret kan uttryckas i ton koldio-
xid, som vi gjort fér den svenska andelen i
diagrammet pa sidan 15.
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Forlusterna av

markkol fortsétter.

Den péagaende avskogningen i tropiska
lander far stora omedelbara konsekvenser
eftersom regnskog har extremt stora
miéngder kol bundet i vixtligheten, men
forhallandevis lite i marken [75].

I svalare klimat som det europeiska
ar det tvartom — marken innehaller 2-3
ganger sa mycket kol som den naturliga
vaxtligheten. Dérfor far de langsiktiga for-
lusterna av markkol storre betydelse i var
del av varlden.

Men forindringarna gar sa langsamt att
de @r svdra att mita. De arliga mingderna
riknas i kg per hektar, medan det totala
kolférradet pa ett hektar kan vara 100-200
ton. Bara ytterst noggranna jamforelser
som pagar i decennier eller mera kan ge
sakra resultat.

Forskningsdata om markkolférandringar
finns darfor bara fran ett litet antal lang-
tidsforsok, mest i Europa och USA, och i
ndgra linder dven fran statistikinsamlande

myndigheter.

Ensidiga véxtfoljder
ger kolforluster.
Men de begrinsade resultat som finns ar
ganska entydiga.z&kermark som kontinuer-
ligt odlas med ettariga grédor och narings-
forsérjs enbart med konstgédsel forlorar
i de flesta fall kol varje ar, dven efter flera
decennier.

Bilden ar snarlik i forsok fran Nordame-

rika och en rad europeiska lander, inklusive
Sverige [78-89]. Mangden kol som
forloras varierar mycket, bland annat bero-
ende pd jordart, men det dr sillan mycket,
oftast nagra fa hundra kg per hektar och ar.
Mark dir det odlas vall, det vill siga gras
eller blandningar av gras och klover - visar
tvartom stabila eller ckande kolhalter i
langtidsforsok. Det giller bade for perma-
nenta grismarker och nér vall ingdr i en
vaxtfoljd omvixlande med ettdriga grodor
[74,78, 84, 87, 89, 90].

Eftersom det mesta av varldens dker-
mark nu odlas med bara konstgédsel som
vaxtnaringskilla [91] dr det troligt att
kolférlusterna globalt dr storre dn kolinlag-
ringen, men sikra slutsatser gar inte att dra
enbart fran ett litet antal férséksodlingar.

Ndgra europeiska linder har ocksa
nationella 6vervakningsprogram med
dterkommande mitningar av kolhalterna i
jordbruksmarken i storre skala. Resultaten
visar oftast men inte alltid en sjunkande
trend [78].

» Akermark som kontinu-
erligt odlas med ettariga
grodor och naringsfor-
sorjs enbart med konst-
godsel forlorar i de flesta
fall kol varje ar, dven efter
flera decennier.”
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Klimatpaverkan fran
odling av mulljord och
mineraljord (kg CO,e
per ha och ar). De

151

Kg CO,e/ha

berdknade genomsnittli-
ga vaxthusgasutslappen
fran odling av ett hektar
mulljord och ett hektar

104

mineraljord i Sverige.
Kélla: Sveriges rapporte-
ring till FN's klimatkonven-
tion fér ar 2017 [27].

Mulljord

Mineraljord

[ Sverige ar ett E)vervakningsprogram
ganska nystartat och sikra trender gar dnnu
inte att utlasa. Daremot visar matningarna
mycket tydliga skillnader i kolférrad mellan
lantbruk med och utan vall i vixtfoljden.
Gardarna utan vall har mellan 10 och 25
procent ligre kolhalter, en skillnad som
motsvarar 10-20 ton kol per hektar [92].

Mycket stora

utslapp fran mulljordar.

Mulljordar ar en liten del av vérldens totala
dkermark, mindre dn tva procent. De har
inte skapats fran skog cller grasmark, utan
genom utdikning av vitmarker.

En vanlig dkerjord bestar mest av mine-
ralpartiklar, och innehillet av organiskt
material dr bara ndgra fa procent. I en
mulljord &r det organiska materialet en stor
andel, ofta 30 procent eller mer. Det har
stora konsekvenser for klimatpaverkan. Nar
en vatmark dréneras och borjar anvindas
som dkermark utsitts jorden som legat
under vatten for syre. Syret orsakar en snabb
nedbrytning av organiskt material som frigor
bade kol och kvéve. Det leder till mycket
stora utslapp av bade koldioxid och lustgas,
som fortsatter tills mullen ar forbrukad.

En drénerad mulljord kan slappa ut 10-
80 ton koldioxid per hektar och ér, motsva-
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rande ungefir 3-20 ton kol. Det ar 15-100
ganger sa mycket som en mineraljord.
Dartill kommer lustgasutslapp pa 3-8
ton raknat som koldioxidekvivalenter,
ungefir 5-10 ganger sa mycket som en
kvavegodslad mineraljord [27, 25].
Mulljordarna finns framforallt i tva
regioner: tropikerna och det nordliga

skogsbiltet.

Stor andel

mulljord i Sverige.

Bade utslappen per hektar och de totala
méngderna ar storst i tropikerna, dar stora
arcaler ny dkermark har drénerats de senaste
aren, framforallt i Indonesien och nagra
angransande lander, till stor del for palmol-
jeplantager [93]. 1 Europa ér Sverige ett

av de lander med storst andel mulljordar, en
knapp tiondel av dkermarken. Det innebar

”| en mulljord utgor det
organiska materialet en
stor andel. Det har stora
konsekvenser for klimat-
paverkan.”
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att mulljordarna star fér en mycket stor del
av det svenska lantbrukets samlade utslapp:
mer an 3 miljoner ton koldioxid, plus lustgas
motsvarande ytterligare néstan en miljon
ton CO e. Sammanlagt cirka 30 procent av
lantbrukets hela klimatpaverkan. Utslippen
frén de svenska mulljordarna ar med andra
ord ensamma i samma storleksordning som
allt metan fran svenska idisslare eller lustgasut-
slappen fran all annan jordbruksmark i Sverige.

FORDJUPNING. Svenska undersikningar av markkol

DE SVENSKA data som
finns om markkolférandringar
kommer mest fran langliggan-
de odlingsférsdk, men inom
den statliga miljdévervaknin-
gen finns nu ett provtagnings-
program som pa sikt ska ge
kunskap aven om utvecklin-
gen i det praktiska lantbruket
Over hela landet.

Det som ar bast belagt ar
kolférlusterna fran odlings-
system med kontinuerig
odling av spannmal och
andra ettariga grodor med
enbart konstgddsel som
vaxtnaringstillforsel. | en re-
sultatsammanstallning fran 9
svenska langtidsforsok under
perioden 1988-2009 [83]
hade samtliga platser genom-

snittliga férluster pa 50-350
kg C ha/ar vid normala
gbdselgivor och nedbrukning
av all halm och andra skérde-
rester. Provtagningen gjordes
som i de flesta forsok bara
ned till 20 cm djup.

Det finns mindre data

om vaxtfoljder med vall,

men i en studie fran tva
andra svenska langtidsforsok
[84] gbrs en direkt jamforelse
mellan kolférradets utveckling
under 35 &r i kontinuerlig
spannmalsodling och i en
vaxtfolid med tre &r vall och
ett &r spannmal. Den rena
spannmalsvaxtfoljden hade
kolférluster pa 150-190 kg C/
ha/ar, néara genomsnittet for
de andra langtidsforsoken.
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Aven har med normala
gbdselgivor och nedbrukning
av all halm.

Vallvaxtfoljden odlades
béde med kvavegodsling
alla fyra aren och helt utan.
| bada fallen var vallen en
gras/klover-blandning. Alla
varianter gav en kolinlagring,
men den varierade mellan
de tva forsdksplatserna som
hade helt olika jordarter. |
genomsnitt Okade kolforra-
den med 170-350 kg C/ha/ar
for de kvavegddslade leden
och 70-280 kg utan kvave-
tillférsel, réaknat dver hela
véxtfoliden. Med spannmals-
aret bortraknat motsvarar det
en inlagring for varje ar med
vallodling péa 280-530 kg C/
ha kvavegodslat och 140-440

kg C/ha utan kvavetillforsel.

| det har forsoket méattes
kolhalterna aven ned till 50
cm djup och de vérdena
visade att kolbalansen i flera
fall paverkades markant &ven
pa det storre djupet, sérskilt i
den ogbdslade vallvaxtfoliden
dér kolinlagringen var omkring
60 procent stérre matt ned till
50 cm. Pa den lattare jorden
Okade aven kolforlusterna i
den kontinuerliga spannmals-
odlingen kraftigt.

Ar 2001 inleddes en
systematisk provtagning
av akerjord pa 2000 mat-
punkter utlagda i ett rutnét
jamnt fordelat 6ver landets
&kerareal. Den ingér i Na-
turvardsverkets miljdover-

vakning och ska upprepas
vart tionde &r. An finns bara
publicerade resultat fran den
forsta matomgangen. Darfor
kan inget ségas om
forandringar av markkolet
[92].

Déaremot kunde man redan
efter de forsta méatningarna
jamfora kolhalterna pa gardar
med olika driftsinriktning. Det
visade en stor skillnad mellan
gérdar med och utan nétkre-
atur, som huvudsakligen
kunde tillskrivas vallodlingen.
Stallgddsling kan ocksa ha
bidragit, men eftersom gris-
gardar trots stora stallgod-
selmangder inte hade hdgre
kolhalter an djurlésa géardar,
antogs stallgddsling vara
en liten faktor. Skillnaderna
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varierade fran strax under 10
till dver 30 procent. Grovt
omréknat med ledning av
andra uppgifter i rapporten
innebar det skillnader i kolfor-
rad pa 10-20 ton per hektar
ned till 60 cm djup. Eftersom
specialiserade vaxtodlings-
gérdar utan djur inte férekom
innan konstgddseln slog
igenom i stor skala efter
andra vérldskriget, maste
man anta att skillnaderna
uppstatt under 50-70 ar.

Det motsvarar arliga kolfor-
luster pa 140-400 kg C

per hektar, vilkket stammer
val med uppmatta forluster
frén langtidsforsoken. |



Mindre
vaxthusgaskallor.

ALLA ANDRA Kkaillor till vaxthusgaser i
lantbruket ar jamforelsevis sma (se sidan16
och 17). De tre stora killorna star fr grovt
raknat fyra femtedelar av lantbrukets klimat-
paverkan. Hir kort om de sex storsta av de
mindre vixthusgaskallorna — ytterligare tre

biologiska och tre icke-biologiska.

Metan

fran risodling.

Ris odlas till storsta delen i system dar
marken star under vatten en stor del av
sasongen. Precis som i naturliga vatmarker
lever metanbildande mikroorganismer i den
syrefria miljon. Den totala metanavgangen
fran hela vérldens risodling ar omkring 1/4
av méngden fran alla varldens idisslare. Det
gor att ris ar det sidesslag som har klart
hégst klimatpaverkan [21, 38].

Metan fran

godselhantering.

Stallgdsel som hanteras i flytande form
skapar ocksd en syrefattig miljé som gynnar
metanbildning, I Sverige och de flesta
jamforbara linder ar flytgédsel i dag den
vanligaste hanteringsformen. Globalt &r me-
tan fran flytg6dsel bara nagon enstaka procent
av lantbrukets totala vaxthusgaser. I Sverige ar
andelen 2-3 ganger hogre, men som jamforel-
se inte mer an kring 1/10 av metanavgangen
fran idisslarnas matsméltning [16-17, 27].

Metan och lustgas

fran betesbranning.

En biologisk killa som ér betydelsefull
globalt &r branning av betesmarker. Mer-
parten av varldens nétkreatur f6ds upp pa
naturliga betesmarker i torra klimat (savann)
som ofta branns som en del av betesskotseln.
Koldioxiden tas upp igen av véxtligheten,

”| Sverige och den rika varlden i ovrigt ar tillverknin-
gen av konstgodselkvave den storsta icke-biologiska
vaxthusgaskallan i lantbruket.”
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men det bildas ocksa metan och lustgas som
blir kvar i atmosfaren. Total klimatpaverkan
ar ungefr halften av risodlingens [21].

Tillverkning av

konstgodselkvéve.

I Sverige och den rika vérlden i 6vrigt ar till-
verkningen av konstgédselkvave den stérsta

icke-biologiska vixthusgaskéllan i lantbruket.

I varlden som helhet ar andelen mindre,
men skillnaden minskar snabbt eftersom
konstgédselanvandningen framforallt vaxer i
lag- och medelinkomstlander.

Industriell kvévefixering ar en energiin-
tensiv process som drivs med fossilenergi
och orsakar utslapp av bade koldioxid och
lustgas. Men utsldppen fran tillverkningen ar
dnda mycket mindre 4n de som uppstar nir
gbdseln anvinds.Ett kg kvive i konstgédsel
ger 3-11 kg CO,e fran produktionen, men
kan orsaka 15-20 kg CO,e i form av lustgas
pa sin vig genom kvavekretsloppet.[40, 94].

Fossilenergi i

fordonsbrénslen.

Branslet till traktorer och andra jordbruks-
maskiner ar en betydligt mindre kalla till
vaxthusgaser dn konstgodseltillverkningen, i
Sverige mindre &n halften. Bade globalt och i
Sverige berdknas dieseln sta for 2-3 procent
av lantbrukets klimatpéverkan [21, 26].

Fossilenergi

ovrigt.

I det svenska lantbruket ar 6vrig fossilenergi-
anvandning dnnu mindre dn anvandningen
som fordonsbransle. Globalt ar den tvartom
en betydligt storre post. Skillnaden beror
framforallt pa tva saker. Dels att bevattning
kraver mycket energi i stora delar av
varlden. Dels att dven elenergin i de flesta
lander kommer fran fossila kallor, medan
den svenska ar nastan fossilfri [21, 26].
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Hur mycket behover

vaxthusgaserna minska?

Utslappen av vaxthusgaser
behdver minska kraftigt i alla
delar av samhallet. Det ar svart
att klara i lantbruket utan att
det leder till mindre skordar.
Men med en storre andel vaxt-
baserade livsmedel kan en
odling som ger mindre mangd
matta lika manga manniskor.

DET RADER ABSOLUT inget tvivel om

att de totala utslippen av vaxthusgaser
fran mansklig verksamhet maste minska
kraftigt — och att det giller alla gaser, alla
kallor och alla samhallssektorer. Den som i
dag fortfarande sdger att nigon annan kan
ta ansvaret och att just den egna verksam-
heten kan undantas har inte insett hur
allvarlig klimatkrisen ér.

Vart ar klimatet

pa vag?

Om nuvarande trender fortsatter ar varl-
den inte pa vig mot 1,5-2 graders tempe-
ratur6kning, utan mot 4-5. Det giller
aven om man raknar in den forvantade
effekten av alla klimatitgirder som redan
har startats eller beslutats.

Om man dessutom antar att alla varl-
dens regeringar genomfér 100 procent
av de frivilliga dtaganden man gjort inom
FNs klimatkonvention, hamnar tempera-
turdkningen dnda pa 3-4 grader.

Det hir ar inga alarmistiska gissningar.
Det ar resultatet av torra matematiska
sannolikhetsberdkningar baserade pa dagens
samlade vetenskap om vixthusgasernas
effekter och om pagiende och foreslagna
motétgirder [95]. Och dven den allra
senaste statistiken visar att utslippen
fortsitter 6ka. Ingen vandpunkt ar dnnu i
sikte vare sig for koldioxid, lustgas eller
metan [21, 96-97].

Hur mycket
behover forandras?
Vad betyder det hér for lantbruket? Hur
mycket behover férandras?
Det korta svaret ar detsamma som for alla

"Det ar latt att argumen-
tera for att matproduktio-
nen skulle kunna tillatas
lite mindre tuffa klimat-
krav. Men den flexibilite-
ten finns inte langre.”

44

Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp.

andra delar av samhéllet: Sd@ mycket som majligt.

Matproduktionen &r en av de viktigaste
funktionerna i samhallet. Det ar latt att
argumentera for att den skulle kunna
tilldtas mindre tuffa klimatkrav. Men den
flexibiliteten finns inte lingre om tempe-
ratur6kningen ska kunna hallas sa ligt som
1,5-2 grader.

Om seritsa klimatatgérder hade pabor-
jats for ett par decennier sedan kunde det
ha funnits ett utrymme f6r att acceptera
lite stérre utslapp inom vissa samhalls-
sektorer i utbyte mot snabbare minskningar
i andra, och dnda klara ett klimatmal pa
tva grader eller ligre. Men det utrymmet
har nu étits upp av fortsatt ékande utslapp

[95].

Klimatbudgeten

nastan uppaten.

Det hdr ar i grunden ganska enkel matema-
tik — dven om sjilva berdkningarna férstas
r komplicerade och innehaller samma
osakerheter som alla andra siffror i klimat-
vetenskapen.

Varje ton Véixthusgas ger en viss méingd
varme. En viss méingd varme ger en viss
temperaturdkning, Sitter man en malniva
for temperaturen till ett visst drtal kan man
rikna baklianges och fa fram hur manga ton
av olika vixthusgaser som kan slippas ut
fram till dess utan att 6verskrida malnivan
— en klimatbudget.

Om minskningen av vixthusgaser pabor-
jas i god tid kan den géras i lugn takt och
med en viss flexibilitet. Men ju lingre man
drdjer desto mer av budgeten éts upp i bor-
jan av perioden, och desto snabbare maste
minskningen ske mot slutet — sarskilt om
utslappen férst tillats oka.

Till slut finns ingen flexibilitet kvar, utan
allt som dr mojligt maste goras samtidigt.
Det &r dér vi befinner oss i dag om en mal-
nivd kring 2 grader ska vara méjlig att na.

Hur mycket ar

majligt i lantbruket?

Sa mycket som mdjligt maste alltsd vara
huvudprincipen dven for lantbruket. Men
det dr svarare att siga vad det betyder i
lantbruket jamf6rt med resten av samhal-
let.

Nir det giller koldioxiden finns ingen
skillnad. Den ér sd langlivad i atmosfiren
att dven sma fortsatta nettoutslapp 6kar
temperaturen i flera hundra ar. De totala
koldioxidutslappen maste déarfor ner till
noll eller helst minus. Om ett nettoutslipp
kommer frin biologiska eller fossila kallor
spelar ingen roll. Blir det ett 6verskott kvar
i atmosfiaren ar effekten precis densamma.

Men i lantbruket kommer omkring
hilften av klimatpaverkan fran lustgas och
metan, och de utsldppen dr oméjliga att
reducera till noll utan att upphéra med

matproduktionen. Odling och djurhall-
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Kéttkonsumtion i olika varldsdelar, kg/person och &r. Diagrammet visar konsum-
tion av atfardigt kott, som det kops i butiken. Siffrorna &r ett genomsnitt fér 2016-
2018 och ar jamférbara med den svenska konsumtionskurvan till héger pa uppsla-

get. Att ata mycket kott ar en klassmarkor dver hela varlden, inte minst i manga
utvecklingslander. Kélla: OECD och FAO [99]

ning bygger pd att koncentrera fléden av
kol, vixtniring och andra resurser till
jordbruksmarken och tamdjuren, och det
ar ofrdnkomligt att utslippen Gkar jimfort
med opéverkade ckosystem. Lantbruket
orsakade darfor vixthusgaser dven i forin-
dustriell tid, kanske till och med mer per
producerad enhet. Skillnaden ar att den
totala produktionen var s mycket mindre.
Anda in pa 1900-talet var virldsbefolk-
ningen under 2 miljarder — en fjirdedel av
dagens — och bara ett litet fital konsume-
rade resurskravande animalieprodukter i
de méngder méanga gor i dag.

Méngderna

ar problemet.

Dagens problem r alltsa framf6rallt
kvantitativt — det & mangderna som ar
problemet. Lantbruket har vuxit sig stérre
an vad jordens biologiska och kemiska
system klarar av att hantera — mangden jord-
bruksmark, mangden djur, mangden kvive,
mingden vixthusgas, och ytterst mdngden
manniskor. Maten till de tva miljarderna i
bérjan av 1900-talet kunde produceras utan
stora effekter pd klimatet. Den omfattnin-
gen vet vi ar siker, men den ricker inte pa
langt nar att forsorja dagens eller framtidens

Véirldsbefolkning.
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KOTTKONSUMTION SVERIGE.

Kottkonsumtion i Sverige 1990 till 2018, kg/person och ar. Diagrammet visar
konsumtionen av atfardiga kottprodukter fordelat pa fyra kottslag. Genomsnitts-
svensken ater i dag 60 procent mer kétt an 1990. Men sedan 2017 har konsum-
tionsdkningen avstannat. Kélla: Jordbruksverket [100]

Sa mycket som mojligt ar darfor ett rorligt
mal. Dagens klimatpaverkan maste minska
kraftigt, men vi vet inte hur stor minskning
som ar langsiktigt mojlig med tillricklig
matproduktion och utan ytterligare urholk-
ning av biologisk mangfald och ckosys-
temtjanster.

Mindre véxthusgas -
mindre produktion.
Det som daremot ar helt klart ar att det
kravs betydligt mer an bara justeringar av
nuvarande produktionsmodeller.

Enligt en ofta citerad studie skulle det
bara gd att minska lantbrukets lustgas- och

“En allt storre del av
klimatforskningen drar
darfor slutsatsen att en
tillrackligt stor minskning
av mangderna vaxthusga-
ser inte ar mojlig utan att
det ocksa paverkar hur
mycket lantbruket kan
producera.”
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SVENSK KOTTPRODUKTION.

Produktion och konsumtion av kétt i Sverige 1990-2018, slaktad vikt, tusen-
tal ton. Den 6kade kottkonsumtionen i Sverige har helt baserats pa 6kad import
och har skett efter intradet i EU. Den svenska produktionen har daremot statt stilla
sedan 1990. Diagrammet visar total produktion och konsumtion som slaktad vikt.
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metanutslipp med 4-7 procent med i dag
tillgangliga tekniska dtgarder, utan att
samtidigt fordndra dagens produktions- och
konsumtionsménster. Det var andd en myc-
ket optimistisk berdkning som férutsatte
att 100 procent av lantbrukarna bytte till
bista mojliga teknik [98].

En allt storre del av klimatforskningen
drar darfér slutsatsen att en tillrackligt stor
minskning av mangderna vixthusgaser inte
ir mojlig utan att det ocksa paverkar hur
mycket lantbruket kan producera. Och helt
centralt for att klara matforsérjningen med
en mindre produktion ar att vixla 6ver
lantbruket till att producera en storre andel

vaxtbaserade livsmedel [101-103].

Med den utgangspunkten 6ppnas manga
fler méjligheter till meningsfulla minsknin-
gar av vaxthusgaserna fran lantbruket utan
att riskera att maten inte racker. I flera fall
med dtgirder som redan utnyttjas i ekolo-
giskt lantbruk, dér den ligre miljépaverkan
alltid hingt ihop med mindre insatsmedel,
lagre djurtitheter och ligre hektarskérdar.

[ nésta avsnitt ges ett antal exempel pa
méjliga dtgarder for att minska de olika
utsldppskillorna, bade forsiktiga och mer
radikala, men alla méjliga att pabérija
omgédende.
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Spannmalsanvandningen per person i rika och fattiga lander. Genomsnitt 2016-
2018. Rika eller "utvecklade” lander har enligt FAOs definition: i huvudsak USA, Ka-
nada, Europa, och fd Sovjet, Japan, Australien och Nya Zeeland. Mangden spann-

mal som blir livsmedel skiljer marginellt mellan rika och fattiga lander, men mangden
som blir djurfoder &r fyra ganger storre i den rika varlden. Kélla: OECD och FAQO [99].

FAKTA. Mangden kott - vad at vi forr?

DISKUSSIONEN om
mindre kott i kosten vacker
reaktioner bade bland kon-
sumenter och producenter.
Men hur stor omstalining
vore det om kottkonsum-
tionen i Sverige minskade
till varldsgenomsnittet

— ungefar hélften av vad
medelsvensken ater idag?

Naringsmassigt finns inget
problem. Halverat intag skul-

le fortfarande t&cka behovet
av de naringsdmnen som
kan vara svéra att fa fran ve-
getabilier — vissa aminosyror
och vitamin B12 {189}.
Sveriges nuvarande hoga
kottkonsumtion pa nastan
70 kg per person och ar
ar ocksa en ny foreteelse.
| borjan av 1990-talet lag
siffran omkring 40 kg.

En atergang till 1990-

talets niva bor inte vara
nagon stor utmaning for
svenskarna. | andra lander
som haft en hdg kottkon-
sumtion under langre tid
kan omstallningen sakert
vara svarare. Men det ar
mer av kulturella an av
praktiska skal. Det handlar
delvis om matkultur, men
ocksa om att kottatande
har blivit en symbol for
valstand.
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Minska lustgasen

fran kvavekretsloppet.

LUSTGASBILDNINGEN STYRS framforallt
av tre faktorer: temperatur, fuktighet och
tillgingen pd kvive.

Den enda av de tre faktorerna som
lantbrukaren har egentlig kontroll 6ver
ar kvivetillgingen. I grunden handlar det
om att begrénsa insatserna av nytt kvave i
form av konstgédsel och/ eller biologisk
kvavefixering, men dven om att vilja tid-
punkter fér gédsling och jordbearbetning
som minimerar risken for stora kvavekon-
centrationer i marken. Aotgéirder for battre
kvavehushallning och minskade forluster
framstalls ibland som ett alternativ till min-
skad nytillforsel. I sjdlva verket komplet-
terar de varandra, eftersom alla effektivi-
seringar méjliggér minskade kvéveinsatser
utan att avkastningen paverkas.

@ [ hanteringen av stallgddsel finns manga
forlustrisker, som kan minskas med béttre
teknik for lagring och spridning. I Sverige
har mycket redan atgirdats, men internati-
onellt &r mera ogjort [104].

@ Stallgddseln kan utnyttjas bittre genom
spridning av mindre givor 6ver storre areal.
Manga djurgdrdar har stora kvivedverskott
pa grund av hoga djurtitheter och stora
foderinkép [105-106].

® All 6veranvindning av kvéve, bade konst-
godsel och stallgddsel, innebér snabbt
6kande risker for lustgasbildning fran det
outnyttjande kvavet, bade pa filtet och frin

nitrat som féljer med markvattnet och kan
ge stor lustgasbildning utanfér jordbruks-
marken.

@ Aven kvavegivor strax under beriknat
ekonomiskt optimum ér en riskfaktor, ef-
tersom kvéveupptaget aldrig kan berdknas
exakt och ”optimal” g6dsling darfor i
halften av fallen leder till 6verskott. En re-
duktion till 10-20 procent under optimum
paverkar avkastningen marginellt men
lustgasavgdngen mycket mera [51-52].

@ Minskad kvavetillforsel paverkar ofta
lustgasavgdngen mer &n avkastningen. Eko-
logiska gardar i Sverige har enligt Greppa
Niringens databas en kvivetillforsel pa 50-
60 procent av konventionella gardar med
samma driftsinriktning, en betydligt storre
skillnad &n skillnaden i hektaravkastning
[107-108].

® Eftersom lustgasbildningen oftast ar
storst vid syrefattiga férhéllanden (hog
vattenhalt) kan risken ocksd minskas
genom étgarder fér en god jordstruktur,
till exempel att undvika markpackning och
underhalla draneringar [190].
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Skoérd kg/ha Kg N,O-N/ha
10 000 +4,0

SKORD. Kg/ha

7500 +3,0

5000 2,0

LUSTGAS. Kg N,O-N/ha

2500 1,0

t t + t 0,0
120 160 200 240 280

KVAVEGODSLING.

Kvavegodslingens paverkan pa skord och lustgasbildning. Att kvavegddsling
ger avtagande effekt pa skorden vid héga givor ar valkant. Men lustgasbildningen blir
tvartom storre per kg kvave vid héga givor. Mangden lustgas per skérdat kg blir alltsa
mycket stor vid den intensivaste goédslingen. Diagrammet visar genomsnittliga skor-
desiffror fran 90 hostveteforsok 2008-2014 och genomsnittlig lustgasavgang fran 121
publicerade méatningar i olika spannmalsgrédor. Kélla: Shcherbak et al, Yara [61, 183].

KgN O
/ha

”All dveranvandning av kvave, bade konstgddsel och
stallgodsel, innebar snabbt 6kande risker for lustgas-
bildning fran det outnyttjade kviavet, bade pa filtet
och fran nitrat som foljer med markvattnet.”
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Minska metanet
fran idisslarna.

EFTERSOM IDISSLARNAS metanproduk-
tion ar i stort sett proportionell mot deras
tillvixt eller mjélkproduktion, finns sma
méjligheter att minska metanet utan att
ocksd minska produktionen. Undantaget

ar de allra mest ligproducerande djuren i
smabrukarsystem i tropikerna, dér ékad
produktion kan gd hand i hand med mindre
metan.

® Foderkvaliteten dr det mest avgorande
for méngden metan, eftersom metanavgan-
gen Okar ju stérre mingd foder som djuret
dter. Men potentialen att minska idisslarnas
metanproduktion med dndrad utfodring ar
begrinsad i Sverige och jamforbara linder
dér de flesta djur redan far ett naringstatt
foder med miattligt fiberinnchall.

® | smabrukarsystem i Afrika och en del
andra regioner finns diremot stora méjlig-

"Eftersom idisslarnas
metanproduktion ar i
stort sett proportionell
mot deras tillvaxt eller
mjolkproduktion, finns
sma majligheter att min-
ska metanet utan att ock-
sa minska produktionen.”

heter till 6kad avkastning genom forbittrad
utfodring, som méjliggoér oférandrad eller
6kad produktion med minskat antal djur,
vilket férbéattrar ekonomin samtidigt som-
méngderna metan minskar [67].

® Det experimenteras med en rad olika
fodertillsatser for att paverka metanavgan-
gen, men minskningspotentialen bedoms
bara vara nigra fa procent [109].

® Hos mjolkkor finns daremot stora genetis-
ka skillnader i metanavgang vid samma
produktionsniva, kopplad till skillnader i
artsammansattningen hos mikroorganis-
merna i vammen. Det kan darfor finnas
méjligheter att paverka metanproduktionen
via genetiska forandringar, alternativt genom
att "ympa” korna med mikroorganismer som
producerar mindre metan. [110-111].

@ Idisslarna har ocksa viktiga systemfunkti-
oner i lantbruket och en alltfor kraftig
minskning av antalet idisslare kan darfor
skapa andra problem i stillet for metanet.
Idisslande djur méjliggér matproduktion
bade fran naturbetesmarker och kvave-
fixerande klovergrasvallar, som inte ger
nagra vixtprodukter som kan atas direkt av
ménniskor. Samtidigt kan vaxtnaring flyttas
fran vallar till andra grédor med idisslarnas
godsel. Det som i forsta hand ska minskas
(eller férandras) ar darfér hégintensiv
produktion som foradlar mindre gras och
kréver stora insatser av foder fran cttiriga
grodor.
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Minska koldioxiden

fran mark och nyodling.

KOLDIOXIDKALLORNA | LANTBRUKET
maste liksom alla andra koldioxidkallor
reduceras till noll, eller allra helst till mi-
nusvarden genom olika former av kolinlag-
ring. Avskogningen i tropikerna ar globalt
sett den stora biologiska koldioxidkallan,
men i Sverige ar koldioxiden fran mulljord-
arna ett problem av samma storleksordning,

® Aterstdende tropiska urskogar maste
skyddas, och lantbruket i Sverige och
maénga andra linder har ett delansvar for
det genom att avskogningen till ganska stor
del drivs av sojaimporten [22]. Att ersitta
sojan med egen proteinfoderproduktion
maste ha hogsta prioritet for hela det euro-
peiska lantbruket. Det finns inga tekniska
hinder, bara en viss merkostnad [120].

® Odlingen av mulljordar har snarlika ef-
fekter som avskogningen, globalt i mindre
skala, men i Sverige av fullt jamforbar
storlek. Det finns ingen annan metod att
atgarda mulljordsutslippen dn att dterskapa
en syrefattig miljo, det vill siga upphora

med odling och léigga markerna under
vatten igen. Tidigare antaganden om att
utslippen kan minskas genom permanent

vallodling har visat sig felaktiga [121].

® Det finns troligen stor potential for
kolinlagring i de flesta dkerjordar som
odlats linge med bara cttariga grédor. Den
sakraste metoden ar att ligga till flerarig
vall i vixtfoljden. Svenska data visar att kol-
halten skiljer 10-20 ton mellan jamférbara
jordar med och utan vallodling, och stérre
delen av den mingden kan ofta aterstillas
pa nagra decennier [84, 92].

@ Lingliggande grasmarker kan ocksd ge
stor kolinlagring, men bara om de skéts pa
liknande sitt som en vall, med god kvavetill-
gang och periodisk omsadd eller insidd.
Typiska svenska naturbetesmarker som inte
godslas ger mycket liten kolinlagring i mar-
ken. Ett okat antal trad i betesmarken kan
daremot vara ett bra satt att binda kol [124].

”Det finns troligen stor potential for kolinlagring i
de flesta akerjordar som odlats lange med bara
ettariga grodor. Den sakraste metoden ar att lagga till

flerarig vall i vaxtfoljden.”
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FORDJUPNING. Lika mycket koldioxid
fran mulljordar — oavsett groda

KOLDIOXIDAVGANGEN
fran mulljordar har lange
beréknats huvudsakligen
genom att méata hur snabbt
marknivan sénks, eftersom
nivaséankningen ar kopplad till
nedbrytningen av det orga-
niska materialet. Man har sett
att marknivan sanks langs-
ammare pa akrar som odlas
med flerarig eller permanent
vall och har darfér antagit att
det avgar mindre koldioxid
under gras an vid odling av
ettariga grodor pa dppen
jord.

Men det antagandet har
inte kunnat bekréaftas nar
man gjort direkta matnin-
gar av koldioxidavgangen.
Troligen beror den langsam-
mare marknivasankningen
snarare pa att grassvalen
skyddar mot vinderosion,
som kan vara omfattande
péa oskyddad mulljord under
torrperioder, och kanske
aven pa andra faktorer som
markpackning.

En flerarig svensk studie
som utformats sarskilt for att
hitta skillnader i koldioxidav-
gang mellan olika grodor i
parvisa jamforelser genom-
fordes pa 11 platser 2009-

2011. Skillnader hittades i
flera fall, men de gick i olika
riktningar och gav inget stod
for att vallodling skulle ge
lagre utslapp [727]. Ett antal
liknande studier har gjorts i
andra nordiska lander, men
inte heller de kan belagga
nagon generell fordel for
vallen [122].

Den enda egentliga
majligheten att minska mull-
jordarnas utslapp ar darfér
att aterstélla dem till vatmark.
Det innebar visserligen att
man &ven aterstaller vatmar-
kens metanutslapp, men
aven om de &r forhallandevis
stora ger de bara omkring
1/3 sa stor klimatpaverkan
som koldioxid- och lustgas-
utslappen nér marken odlas
[123].

Fortsatter man odla
mulljordarna ar det &ven

ur klimatsynpunkt battre

att utnyttja deras produkti-
onspotential s& mycket

som majligt, eftersom de
sannolikt ger ungefar samma
mangd vaxthusgas aven vid
mer extensiv drift och lagre
produktion [723]. 1
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FORDJUPNING. S& kan kolinlagringen tkas

DET FINNS | HUVUDSAK
tv& sétt for en lantbrukare att
Oka kolinlagringen i sin mark.

Det ena ér att 6ka andelen
grédor med stort rotsystem
som lamnar mer kol efter
sig. | praktiken innebér det
att odla mera gras eller gras/
baljvéxtblandningar. Flerériga
vallar ar bast, men aven kort-
variga grasinslag har effekt.

Det andra &r att dka tillfor-
seln av stallgddsel eller annat
recirkulerande organiskt
material, antingen fran den
egna garden eller fran ovriga
samhéllet. Men kolinlag-
ringseffekten varierar mycket
mellan olika slags organiska
material, &ven om de innehal-
ler liknande méangder kol.

Odling av flerarigt gras ar
den atgérd som ger stérst och
sékrast kolinlagring och det ar
val dokumenterat. De flesta
studier har gjorts i perma-
nenta slatter- eller betesvallar
med liggetider pa 5-10 ar eller
mera — det vanligaste sattet
att odla grasvall i de flesta eu-
ropeiska lander. Men aven vall
som odlas i en vaxtfoljd med
andra grédor — det vanliga i
Sverige — kan lagra in liknande

mangder kol per hektar och ar
[74, 78, 84, 87, 89, 90].

En férutsattning for kolin-
lagringen &r att graset har
tilrackligt med kvave for att
producera ett dverskott av
organiskt material — mull — att
lamna kvar i marken. Efter-
som muliférrédet i marken
innehaller ungeféar 10 delar
kol f6r varje del kvave be-
hovs ungefar 1 kg kvave
for att lagra in 10 kg kol. En
ren grasvall behover tillféras
kvave med konstgddsel eller
stallgddsel. | en blandvall med
kidver eller andra baljvaxter
kan graset utnyttja det kvave
som kommer fran biologisk
fixering. Bada metoderna ger
jamforbar kolinlagring sa lange
kvavet racker.

En ogédslad naturbe-
tesmark har daremot liten
potential for kolinlagring i
marken. Tillvéxten begransas
av kvavetillgdngen och det
produceras inget ndmnvart
Overskott av organiskt material
att lagra in [124].

Kortare perioder med
gras eller grasblandningar,
till exempel fanggrodor eller
ettariga grongodslingsvallar,
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kan ocksa ge en dkad kolin-
lagring. Men det finns bara
ett fatal studier av kortliggan-
de grasgrodor och resultaten
varierar kraftigt. En del férsok
visar ingen eller till och med
negativ effekt, andra nastan
lika stor koloinlagring som
flerériga vallar [134-135].

Ett rimligt antagande &r
att kortvariga grasinslag ger
kolinlagring i proportion till hur
stort rotsystem graset hinner
utveckla, eftersom det ar den
viktigaste faktorn for kolinlag-
ringens storlek [7125]. En Gver-
vintrande fanggroda skulle da
ge en liknande kolinlagring
som en flerarig vall under eta-
bleringsaret — ungefar halva
mé&ngden mot en flerarig vall i
full produktion [736].

Att kombinera fanggroédor
med reducerad jordbearbet-
ning och direktséddd har i en
del studier gett ytterligare
nagot tkad kolinlagring, men
effekten verkar storst i torra
och varma klimat. | svenska
forsok har olika jordbear-
betningssystem haft liten
inverkan [137-139].

Recirkulation av organiskt
material &r i forsta hand
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Sannolik kolinlagring under svenska férhallanden.

ODLINGSATGARD Kg C/ha/ar

Flerarig vall 300-600
Fanggroda, vall i etableringsaret 100-300
Stallgddsel (fast), kompost 200-500
Stallgédsel (flyt), rotrester 0-100
Nedbrukning halm 0-100
Minskad jordbearbetning, direktsadd 0-100
Ogoddslad naturbetesmark 0-50

KOLINLAGRING.

Sannolik kolinlagring under svenska forhallanden. En forsiktig uppskattning ba-
serad pa forsoksdata fran Sverige och jamforbara klimat. Alla siffror géller inlagring
till 20 cm djup. Kol lagras in dven pé stdrre djup, men mangderna ar osakra eftersom
mycket fa forsok har méatt inlagringen djupare an 20 cm. Kéllor: Egna uppskattningar
baserade pa litteraturuppgifter [74, 78, 84, 87, 89-90, 92, 124, 134-152, 182].

ett satt att ersatta de vaxt-
naringsémnen som fors bort
fran marken med skorden
— kvave, fosfor, kalium med
flera. Men vissa former av
organiskt material kan ocksa
bidra till kolinlagring.

Det storsta flodet av recir-
kulerande organiskt material
i lantbruket ar stallgddseln
fran djuren. Den innehaller en
stor del av bade vaxtnaringen
och kolet fran djurfodret.
Stallgddsel som hanterats
i fast form — blandad med
halm eller span fran stallet
och lagrad med syretillgang

- har stor positiv effekt pa
kolinlagringen, néstan i niva
med grasvallarna. Detsamma
géller olika slags kompost
[141-144].

Stallgddsel som hanteras
i flytande form och lagras
syrefritt ger daremot liten
eller ingen kolinlagring. Det
verkar aven galla rotrest fran
biogasanlaggningar, men
det ar mer osékert eftersom
tekniken ar ny och det finns
begrénsat med forsoksresul-
tat [142-144].

Att bruka ned skorderester
i jorden istéllet for att ta tillva-
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ra dem har en viss men inte
sarskilt stor effekt. Nedbruk-
ning av halmen uppvager

en del av kolférlusterna fran
marken vid spannmalsodiing,
men &r inte tillrackligt for att
ge en nettoinlagring [83-84,
145-146].

Tillférsel av biokol &r en
recirkulationsmetod som
helt forbigar de markbiolo-
giska processerna. Ravaran
som kan vara manga olika
organiska material férkolnas
industriellt genom pyrolys
och kolet tillférs marken i
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redan nedbruten form. Efter-
som metoden ar oberoende

av inlagring via mikroorganis-
mer kan biokol tillféras i valfri
mangd [147-148].

Gemensamt for alla studier
av kolinlagring ar att de visar
mycket stor variation bero-
ende pa jordart, kimat och
inte minst odlingshistoria.
Antalet studier &r ocksa be-
gransat, bland annat darfor
att markkolférandringar ar
ldangsamma och sékra resul-
tat darfor kraver forsék som
|6per dver flera decennier.
Alla uppskattningar av hur
mycket kol som kan lagras in
med olika metoder ar darfor
mycket ungeférliga. Det finns
tillrackligt underlag for att
grovt rangordna olika atgar-
der efter effektivitet, men inte
for att satta exakta siffror.
Tabellen pa foregéen-
de uppslag ger en sadan
rangordning med sannolika
intervall fér nagra olika od-
lingsatgarder under svenska
forhallanden. Den baseras pa
vanliga uppskattningar fran
forskning och rédgivning, i
forsta hand fran Sverige eller
jamforbara odlingsforhallan-
den. Det férekommer ibland
betydligt hogre siffror, men
de galler da internationella

genomsnittsvarden.

Notera att alla varden
avser inlagringen i matjord-
slagret till 20 cm djup. Kol
lagras in &ven betydligt langre
ned i markprofilen, sa totalt
ar inlagringen troligen be-
tydligt stérre. Men nastan all
forskning gors pa matjordsla-
gret, sé det finns ytterst lite
data om inlagringen i djupare
skikt, och déarfor ar den inte
med i uppskattningarna.

En ytterligare osékerhets-
faktor ar hur lange markens
kolforrad kan fortsétta oka.
Inom forskningen finns en
konsensus om att varje
odlingssystem troligen har
ett jamviktslage déar kolbalan-
sen slutar féréndras, och att
takten i 6kningen sannolikt
avtar efterhand. Men &tmin-
stone for en akermark som
forlorat kol under manga ar
och har ett underskott pa
10-20 ton per hektar kan
inlagringen fortsatta manga
decennier innan jamviktslaget
nas [84,87,90,149].1
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FAKTA. Rotterna viktigast for kolinlagring

| LANTBRUKET precis
som i naturliga ekosystem
ar det nedbrytningen av
dott vaxtmaterial som bi-
drar mest till att uppratthal-
la eller 6ka halten organiskt
material i marken — mull-
halten — och dérmed ocksa
kolhalten, eftersom det ar
i mullen som kolet finns
bundet. Drygt hélften av det
organiska materialet ar kol.
Inom jordbruksforsknin-
gen har man lange haft en
forenklad och mekanisk
syn pé den hér processen.
Man har utgéatt fran att det
bara & mangden tillgang-
ligt kol som styr hur stor
kolinlagringen blir — det vill
sdga att en hog avkastning
med stor mangd skorde-
rester aven automatiskt ger
stor kolinlagring. Och som
en konsekvens att Okade
kvavegivor ockséa ger okad
kolinlagring eftersom de ger
storre skord. De hér anta-
gandena har visat sig vara
fel pa tva avgdrande satt.

Foér det férsta har nyare
forskning visat att det ar
stor skillnad pa hur mycket

olika sorters skorderester
bidrar till kolinlagringen.
Tydligast &r skillnaden
mellan ovanjordiska och
underjordiska skorderester:
rotmassan bidrar 2-3 gan-
ger mer till kolinlagringen an
samma mangd ovanjordiska
skorderester [125-127].

Foér det andra har hoga
kvavegivor helt olika effekt
pa rotsystemets och de
ovanjordiska vaxtdelarnas
tilvaxt. | tidiga tillvaxtfaser
tar rotsystemet hand om
en stor del av det tillgang-
liga kvavet (och andra
vaxtnaringsamnen). Men
nar det natt en viss ut-
vecklingsniva avstannar
rottillvaxten, &ven om det
finns gott om kvéave kvar,
och véxten satsar i stéllet
pa att vaxa ovan jord. Det
har &ar egentligen gammal
kunskap som funnits i de-
cennier, men verkar ha fallit
i glomska [128-131].

Det betyder att en helt
avgorande faktor for kolin-
lagringen & om man odlar
vaxter med storre eller min-
dre rotsystem. Det betyder

ocksa att hoga kvavegivor
inte gor sarskilt stor skillnad
eftersom de mest Okar den
ovanjordiska tillvaxten och
de ovanjordiska skorde-
rester som har begransad
effekt for kolinlagringen.

Det ar ocksa en trovardig
teoretisk férklaring till de
méanga forsdksresultat
som visar att flerarig vall —
med stort rotsystem — kan
ge bra kolinlagring &ven utan
kvavetillfdrsel. Och att kraftigt
kvéavegodslade spannmals-
grodor — med litet rotsystem
— ger kolforluster &ven om
alla ovanjordiska skorderes-
ter lAmnas kvar och brukas
ned [83-84].

Nu ar en omprévning pa
gang inom jordbruksfors-
kningen, men fortfarande
bygger de flesta modeller
for kolinlagring pa de gamla
antagandena som ofta ger
helt vilseledande resultat
[132-133, 79]. Det galler
aven den vanligaste sven-
ska modellen, som bland
annat anvands for Sveriges
rapportering till FNs klimat-
konvention.
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Minska ovriga
vaxthusgaskallor.

Metan fran risodling.

Metanavgangen i risodlingen kan minskas
betydligt genom kortare perioder under
vatten. Ett skifte till sidana metoder ar
redan pd gang i manga omraden [153-154].

Metan fran

gddselhantering.

® Metanforluster fran stallgédselhanterin-
gen kan reduceras med liknande metoder
som lustgasforlusterna. I Sverige redan
brett genomfort, men i manga linder stor-
re potential [104].

® En minskning av animalieproduktionen
ger motsvarande minskning av gédselmang-
den och didrmed ocksd metanavgangen.

Metan och lustgas

fran betesbrénning.

® Mangden vixthusgaser fran betesbrin-
ning i varma klimat kan minskas genom att
brinna i bérjan av torrperioden, nar det
fortfarande finns fukt kvar i marken som
begrinsar hur mycket biomassa som brin-
ner upp, i stallet for nir det ar som torrast
i slutet av torrperioden [155].

Tillverkning av

konstgddselkvéve.

® Reningssteg i tillverkningsprocessen kan
minska lustgasutslappen kraftigt. Den euro-
peiska industrin har i stor utstrackning inf6rt
sadan teknik, men den &r ovanlig i resten av
varlden. I Sverige siljs dven rysk konstgédsel
som inte ar tillverkad med rening,

@ Det dr gar att producera konstgédselkvive
med icke-fossila energislag, men kostnaden
blir hégre. Utgangspunkt for sjalva kvavefi-
xeringsprocessen ar vitgas, som kan produ-
ceras pa flera olika satt, bland annat genom
elektrolys av vatten [156].

@ Den effektivaste metoden att minska
klimatpaverkan frin konstgodseltillverknin-
gen ar att minska anvandningen eller avsta
helt, som i ekologisk produktion. Alla at-
garder som minskar kvaveforlusterna méj-
liggér ocksa minskade konstgddselgivor.
Mer effektiv recirkulation av stallgédseln,
bittre spridningsteknik f6r bade stall- och
konstgddsel och delade kvivegivor som
béttre matchar grodornas kvaveupptagning
ar nagra exempel.

Potentialen ar stor eftersom mycket av
det kvéve som tillférs odlingen gar forlorat
pa végen till fardig produkt, sérskilt i
djurproduktionen. Minskade forluster ger
ocksa klimatvinst pa tvd sitt, eftersom dven
lustgasproduktionen frin outnyttjat kvive
elimineras.

Ekolantbrukare bidrar inte alls till
konstgddselproduktionens utslapp. En del
av konstgddselkvivet ersitts med ékad
biologisk kvivefixering, som inte ger ndgra
vaxthusgaser alls vare sig vid "tillverkning”
eller ”gddsling”. Kvavefixeringen sker mest
i klovergrisvallar, som samtidigt bidrar till
att minska vaxthuseffekten eftersom de ger
en kolinlagring i marken.
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FAKTA. Vaxthusgaser fran konstgodseltillverkning

TILLVERKNINGEN AV
konstgddselkvave fran fos-
sila ravaror (naturgas eller
kol) paverkar klimatet pa
tva satt. Sjéalva kvavefixe-
ringen, n&r metan reagerar
med kvévgas fran luften
och bildar ammoniak, ger
koldioxidutslapp. En del

av ammoniaken oxideras
till salpetersyra, och den
processen ger lustgas-
utslapp. Den vanligaste
formen av konstgddsel-
kvave, ammoniumnitrat,
produceras sedan genom
en reaktion mellan ammoni-
ak och salpetersyra.

Ammoniaken produceras
oftast fran fossil naturgas
(metan), som béade &r
révara och energikdlla.
Processen avger 2,5-3 kg
koldioxid per kg kvave.
Framférallt i Kina produ-

ceras ammoniak aven av
forgasat kol, och déa blir
koldioxidutslappen ungefar
dubbelt s& stora [94].
Lustgasbildningen fran
tilverkningen av salpeter-
syra ar oftast storre, 3-5 kg
koldioxidekvivalenter per
kg kvave. Men framforallt
i Europa har industrin till
stor del infort lustgasrening,
som kan minska lustgas-
utslappen med 80-90
procent [94].

De sammanlagda utslap-
pen fran ett kg ammoni-
umnitrat kan darfor variera
fran omkring 3 kg &nda
upp till 11 kg CO,e per kg
kvave, beroende pa var
och hur det tillverkats. Den
lustgasrenade ammonium-
nitrat som séljs i Sverige
garanteras ha ett klima-
tavtryck pa hogst 3,65 kg

CO,e per kg kvave [157].
Men har séljs aven en hel
del orenade produkter med
klimatpaverkan pa 7-8 kg
CO,e. | de delar av varlden
dar konstgddselanvandnin-
gen Okar mest, framforallt

i Asien, ar klimatavtrycket
7-11 kg CO,e [94].

En fossilfri produk-
tionsprocess baserad pa
férnybar elenergi istéllet for
fossila energikéallor skulle
kunna eliminera aven storre
delen av koldioxidutslappen.
Varldens storsta konstgdd-
selféretag uppger att man
ska kunna erbjuda sadana
produkter fran 2023, med
ett kKimatavtryck pa 0,75
kg CO,e. Men det innebér
en helt annan produkti-
onsprocess for ammoni-
aken med betydligt hdgre
kostnader [158-159].

Fossil

energianvandning.

® Nir det giller att minska den direkta fos-
silenergianvandningen finns inga skillnader
mellan lantbruket och 6vriga samhillssek-
torer. Det handlar om icke-fossila branslen,
elkraft fran icke-fossila killor och energis-

parande teknik bade pd gardsniva och i in-

satsmedelsindustrin — samma f6randringar
som maste utvecklas och genomféras pa
bred front i hela samhallet. Har ar lant-
bruket bara en liten del men precis som i
6vriga samhillet &r det viktigt att det som
kan goras blir gjort.
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Ekolantbruket
och klimatet.

Om hela lantbruket méaste
acceptera att minskade total-
skordar ar priset for tillrackligt
stora utslappsminskningar, ar
ekoproduktionens lagre avkast-
ning inte langre en sjalvklar nack-
del. Ekolantrbukets erfarenheter
av att producera med mindre
kvave och farre djur blir vardefulla
for alla lantbrukare som vill bidra
till Klimatomstéaliningen.

MANGA INOM LANTBRUKET reagerar in-
stinktivt mot tanken pa att behova begransa
produktionen fér att klara en striktare
klimatbudget. Det ar inte konstigt. Stindigt
6kad produktion till allt lagre priser har
varit samhallets stdende bestéllning till
lantbruket i mer dn tva generationer. Lant-
brukarna har arbetat allt hirdare for att
leverera det som bestillts, och yrkesstolt-
heten har blivit starkt kopplad till hégsta
mojliga avkastning,

Att reaktionerna blir sarskilt starka nar
animalieproduktionens storlek ifragasitts ar
inte heller svart att forsta. Djurhdllningen
ar helt dominerande i det svenska lant-
bruket. De allra flesta bonder ar antingen
djuruppfodare sjilva eller foderodlare till

djuruppfédningen.

Trots det har svenskt lantbruk inte fatt
ndgon del av den 6kande animaliekonsumti-
onen. Kottitandet har 6kat med 60 procent
pa 30 ar, men den svenska produktionen ar
oforandrad. Svensk osttillverkning har rasat
med mer an en tredjedel under samma
period, trots stadigt vixande ostkonsumti-

on [100].

Begrénsningar

sjalvklara i ekolantbruket.

Det ekologiska lantbruket lever under
samma villkor, men har anda en helt
annorlunda instéllning till avkastning och
produktivitet.

Frivilliga restriktioner fér produktionen
har alltid varit en sjalvklar del av ekolant-
brukets grundfilosofi. Att ”sa lingt som
méjligt arbeta inom ett slutet system och
utnyttja lokala resurser” var den f6rsta
punkten i det moderna ckolantbrukets

“Det ekologiska lantbru-
ket lever under samma
villkor, men har dnda en
helt annorlunda install-
ning till avkastning och
produktivitet.”
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forsta principforklaring 1981 [160)].

Motivet var att lantbruksproduktionen
inte skulle stora de naturliga ekosystemen
mer dn absolut nddvandigt. Tva uppenbara
konsekvenser var att bade vixtnarings-
forsérining och vixtskydd maste klaras
utan hjilp av kemiska insatsmedel.

Att ckologiskt lantbruk grundas pa
sddana begransningar dr inget hinder f6r
att efterstrdva en hég och effektiv produk-
tion. Men det betyder att effektivitet och
produktivitet definieras som basta mojliga
resultat inom gréinserna.

Och i stillet for att forsoka producera
sig ur prispressen har ekolantbruket lyckats
forklara bade for marknaden och staten att
miljényttan av de sjilvpatagna begransnin-
garna motiverar en h('jgre ersattning som
ticker inkomstbortfallet frin den ligre
avkastningen.

Klimatanpassning inget

radikalt nytt for ekobonden.

For en ekologisk lantbrukare innebar kli-
matanpassningen darfor inget radikalt nytt.
Den kommer att kriva férandringar som
kan vara lattare eller svarare att hantera for
det enskilda féretaget beroende pa produk-
tionsinriktning och andra f6rutsittningar.
Men sjélva grundtanken ar okontroversiell i
det ekologiska lantbruket.Produktionsme-
toder kan begrinsas pa olika sitt for att nd

viktiga miljémal, dven om det paverkar vad
eller hur mycket som kan produceras.

Samtidigt har ekolantbruket dven pa det
praktiska planet ett bittre utgangslige for
att klara klimatomstéllningen. En gard som
drivs ekologiskt har betydligt mindre kli-
matpdaverkan dn om samma foretag drivits
konventionellt. Det ar skillnader som redan
i dag dr sa stora att de markbart paverkat
det svenska lantbrukets totala utslipp av
vaxthusgaser.

Mindre kvéve

och farre djur.

Skillnaderna beror framférallt pa kvévehus-
héllningen, som ar helt annorlunda i
ckologisk produktion — en konsekvens av
principen om slutna kretslopp och lokala
resurser.

Att det inte tillfors ndgot kvive med
konstgddsel innebar inte bara att utslappen
fran den fossilenergidrivna tillverkningen
elimineras. Det leder ocksa till betydligt
lagre totala kviveinsatser, och det minskar
miéngderna lustgas fran kvavekretsloppet.
Eftersom enda sittet att fa in nytt luftkvave
i produktionen &r genom biologisk
kvavefixering, ingar klovergrasvallar i vaxt-
foljden pa alla ekogardar, dven de
som inte har egna djur. Det ger en kolinlag-
ring som balanserar kolférlusterna fran
odlingen av ettdriga grédor.
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FORDJUPNING. S& mycket betyder det
att ekolantbruket inte anvander konstgodsel

MER AN 600 000 ton CO,e
vaxthusgas sparas in i
Sverige varje ar genom att
ekologiska lantbrukare inte
anvander konstgddsel. Det
motsvarar 4-5 procent av
svenskt lantbruks totala
vaxthusgasutslapp. Sa héar ar
summan framraknad.

| Sverige odlades 19 procent
av akermarken ekologiskt
2018, alltsa helt utan kvave
frén konstgodsel. Det var

en okning fran mindre an

1 procent fore 1990 [1617].
Genomsnittsanvandningen

av konstgddselkvave pa den
konventionella arealen har un-
der samma period legat i stort
sett stilla pa strax éver 80 kg/
ha, férutom en viss dkning de
allra senaste aren [162].

Om samma mangd hade
anvants pa den ekologiska
arealen som pa den konven-
tionella skulle utslappen fran
konstgddseltillverkning dkat
med drygt 200 000 ton CO,e
2018.

Men den stora delen av
kvéavets klimatpaverkan

kommer inte fran konstgod-
seltillverkningen utan fran
anvandningen. Darfér har det
annu storre betydelse att den
totala nytillférseln av kvave pa
den ekologiska arealen ar
mindre. Aven kvéve fran
biologisk kvavefixering ger
liknande mangder lustgas vid
anvandningen, s& om konst-
gddselkvavet ersattes med
lika mycket biologiskt kvave
skulle skillnaden bara ligga i
tillverkningen.

Forsiktigt réknat blir 3
procent av varje kg nytillfort
reaktivt kvave i Sverige
lustgas nagonstans under
sin vag genom kvavekretslop-
pet. Det &r lagstavardet i det
beréknade globala genom-
snittet 3-5 procent [40].
Mangden konstgodsel-
kvave som skulle anvants
pa den svenska ekoarealen
2018 om den gddslats
som den konventionella
var cirka 43 000 ton.

En del av detta ersattes

med mer kvavefixerande
grodor. Den ekologiska
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arealen har i genomsnitt

30 kg storre kvavefixering
per hektar &n den konven-
tionella [107-108]. P& hela
ekoarealen blir det knappt 14
000 ton nytillfért biologiskt
fixerat kvave.

Netto minskade allts&
kvavetillforseln pa ekoarealen
med cirka 29 000 ton. Om 3
procent av det kvavet skulle
blivit lustgas hade det 6kat
lantbrukets klimatpaverkan
med Gver 400 000 ton COe.

Lagg till de 200 000 ton
som sparades in genom
att inte tillverka kvavegodnin-
gen sé ar den totala ekoeffek-
ten éver 600 000 ton CO,e
eller 4-5 procent av svenskt
lantbruks totala vaxthusgas-
utslépp. m
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En annan indirekt effekt av principen

om lokala resurser ar att djurantalet blir
mindre i ekologisk produktion. Utan
konstgddsel och med begrinsade inkép av
foder kan en gard inte férsérja lika manga
djur som i konventionell drift, och alla
vaxthusgasutslapp som ar kopplade till
djuren minskar.

Stor effekt av

slopad konstgédsel.

I Sverige odlas nu néstan 1/5 av dkerarea-
len ekologiskt, det vill siga med mycket
mindre nytillférsel av kvave och helt utan
konstgddsel.

Det har lett till att vaxthusgaserna fran
det svenska lantbruket minskat med lagt
riknat 600 000 ton CO e per ar jamfort
med om arealen skulle odlats konventio-
nellt. Det dr en minskning som motsvarar
4-5 procent av det svenska lantbrukets
totala vaxthusgasutslapp.

En del av skillnaden forklaras av att alla
utsldpp fran produktionen av konstgddsel-
kvave elimineras. Men storre delen beror
pa att den ekologiska produktionen ar
mycket kvévesnalare. Bara en mindre del av
konstgddseln ersitts med annan nytillf6rsel
av kvave.

Vall ger
kolinlagring.
Skillnaden i kolinlagring mellan konventio-

nell och ekologisk produktion handlar
framforallt om andelen vall i vaxtfoljderna.
Forsiktigt raknat kan man anta att ett ars
vallodling ger ett genomsnittligt plus pa
400 kg kol per hektar, dven om variationen
ar stor beroende bade pa jordart och
odlingshistoria. Omvint ger ensidig odling
av ettdriga grodor ett minus som lika
forsiktigt kan uppskattas till 150 kg kol per
hektar och ar, aven det med stor variation.

P4 gérdar med idisslande djur odlas i
stort sett alltid sa mycket vall att kolbalan-
sen i marken &r positiv, bade i ekologisk
och konventionell produktion. Vallen 6kar
kolhalten mer an de ettdriga grédorna
minskar den.

Vall i véxtfoljden

dven pa vaxtodlingsgardar.

Men i djurl6s produktion ar skillnaden stor
mellan ckologiskt och konventionellt. Aven
i djurl6s drift har den genomsnittliga

”Skillnaden i kolinlag-
ring mellan konventionell
och ekologisk produktion
handlar framfor allt

om andelen vall i
vaxtfoljderna.”

65



Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp.

FAKTA. Konstgddseln och djuren

LANKEN MELLAN konst-
gbdseln och vaxthusgaser-
na fran dkermarken &r latt
att inse. Okad kvavetillférsel
ger mera lustgas och
ensidig odling av ettariga
grodor minskar kolférradet

i marken som istéllet blir
koldioxid i atmosféaren.

Lanken mellan konstgdd-
seln och vaxthusgaserna
fran djurhaliningen &r lite
mer indirekt. Men utan
konstgodseln skulle den
kraftiga 6kningen av dju-
ruppfédningen sedan andra
varldskriget inte varit majlig.
Sa lange som nytillforseln
av kvave i odlingen nastan
helt kom fran kvavefixeran-
de grodor satte kvavet en
gréns for hur ménga djur
en gard kunde forsorja, och
det var lattare att odla foder
till idisslare som kunde ata
de kvavefixerande vall-
grédorna. Férst med konst-
gbdseln blev det mgjligt att
producera obegransade

mangder av spannmal och
andra icke kvavefixerande
grédor.

Den koéttproduktion som
Okat under efterkrigstiden
ar framforallt gris och fja-
derfa. Medelsvensken éater
idag ungefar 50 kg gris-
och fagelkétt varje ar, mer
an en fordubbling sedan
1960. Konsumtionen av
not- och lammkott ar cirka
13 kg, en 6kning med 3 kg
sedan 1960 [700]. Utve-
cklingen har varit likartad i
resten av Europa och den
rika varlden i dvrigt, och de
senaste decennierna har
aven medelinkomstlander
som Kina foljt samma mon-
ster [185].

En mycket stor del av
konstgddselkvavet har
alltsa inte gatt till att
producera basmat for att
hélla jamna steg med den
Okande vérldsbefolknin-
gen, utan till 6kad produk-

tion av kott at de redan
valnarda.

Motsvarande andel av
de vaxthusgaser som &ar
kopplade till djurhallnin-
gen — till exempel fran
stallgédselhanteringen
och fran 6kade &kerarealer
— ar darfor ocksa ytterst
orsakade av kvavekaska-
den fran konstgodseln.
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ekologiska garden omkring 30 procent vall
i sin vaxtfoljd, till storsta delen flerarig
slattervall [108]. Den konventionella har

i allmanhet ingen vall alls. Det betyder att
den konventionella vixtodlingsgarden hela
tiden tappar kol fran varje hektar. Men

pa den ekologiska garden kompenseras
kolférlusterna i de ettariga grodorna med
kolinlagringen fran vallen och kolbalansen i
marken hamnar netto kring noll.

Hur stor den sammanlagda ekoeffekten
ar pa vaxtodlingsgardarna ar svart att
uppskatta, eftersom det inte finns nagra
sikra uppgifter om hur stor andel av den
svenska ekoarealen som drivs helt utan
djur. Men det &r minst 10 procent, for sa
stor ar den ekoareal dar det inte anvands
ndgon stallgddsel alls utan enbart pellete-
rade specialgédselmedel [163]. Allra minst
ar arealen darfor 45 000 hektar. Om de har
noll kolférluster i stallet fér minus 150 kg
per hektar betyder det 24 000 ton CO -ut-
slapp som har undvikits. Lattare att rakna
ut ar att den dterstaende potentialen ar stor.
Over en miljon hektar p vixtodlingsgardar
odlas i dag utan vall i vixtfoljden. Minus
150 kg kol per hektar pa hela den arealen
innebdr ver 500 000 ton CO -utslapp.

Mindre kvéve

ldgre avkastning.

Baksidan av ligre kvavenivaer i ekolantbru-
ket ar att de dven minskar avkastningen.

”Pa mjolkgardarna ar
utslappen per kg mjolk i
stort sett jamnstora,
precis som de brukar vara
| livscykelanalyser. Men i
absoluta tal for hela
garden ar de bara hélften
sa stora i ekologisk drift.”

Flera vetenskapliga studier har satt
siffror pa skillnaden. Som genomsnitt for
alla grédor och linder har den uppskattats
till mellan 8 och 25 procent [164].

Ekolantbruket i Nordeuropa ligger i
6vre kanten av det intervallet, mycket
beroende pa att skordenivaerna i konventi-
onell produktion ligger hogt.

Indirekt paverkas dven animalieproduk-
tionen. Ligre skordar betyder att farre djur
kan f6rsorjas pa samma areal. Principen
om att huvudsakligen arbeta med lokala
resurser forstirker effekten. Ekologiska
djurgardar koper in betydligt mindre foder
an konventionella.

Den lagre produktionen innebar att
ekologiska lantbruk trots betydligt mindre
vixthusgasutslapp per hektar eller gard
ger ungefar samma klimatpéverkan per kg
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VAXTODLINGSGARD.

Storsta vaxthusgaskallorna pa en svensk vaxtodlingsgard. 100 hektar, jamforelse
konventionell och ekologisk drift. | ekologisk drift har garden 30 procent av arealen
i vall. Produktionen av ettariga grodor minskar till halften, men klimatpaverkan minskar

produkt, den jamférelsenhet som normalt
anvands i livscykelanalyser. Den rimliga
slutsats manga drar ar att det inte spelar na-
gon storre roll for klimatet om lantbruket
drivs ckologiskt eller konventionellt.

Nackdel

eller fordel?

Men hir leder livscykelanalyserna vilse. For
om det som behover minska ar lantbru-

kets totala utslipp av vixthusgaser behovs
absoluta matt, som till exempel klimatpéaver-
kan per hektar. Da ar det inte sjalvklart att
ckoproduktionens ligre avkastning ska ses
som en nackdel. Valet star mellan att minska

bade vixthusgaser och produktion frin varje
hektar - eller fortsitta med hégre utslapp
och hégre avkastning, men minska arealen.

Diagrammen hér ovanfér illustrerar
de storsta vixthusgasstrommarna fran tva
par 100-hektarsgardar i ekologisk respekti-
ve konventionell drift. Berdkningarna ar
forenklade, men skillnaderna ar sa tydliga
att det inte har sd stor betydelse.

Pa mjélkgardarna ar utslappen per kg
mjolk i stort sett jimnstora, precis som de
brukar vara i livscykelanalyser. Men i abso-
luta tal for hela garden ar de bara hilften sa
stora i ckologisk drift.

I jimforelsen mellan vixtodlingsgardar-
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Okar Klimatpaverkan mer an produktionen.
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MJOLKGARD.

Storsta vaxthusgaskallorna pa en svensk mjélkgard. 100 hektar, jamforelse kon-
ventionell och ekologisk drift. | konventionell drift har garden betydligt fler kor och
producerar mer mjolk, men till priset av stora foderinkdp och stérre kvavetillforsel, som

na ar skillnaden dnnu storre, och den eko-
logiska garden har dven ligre utslipp raknat
per kg. Det beror mest pa att jamforelsen
aven omfattar kolbalansen i marken, som
sallan &r med i livscykelanalyser.

De ckologiska gardarna har med andra

ord redan genomfért en produktions-
minskning i samma storleksordning som
kan behovas for att fa ned klimatpaverkan
fran lantbruket till en hanterbar niva.

Om hela det svenska lantbruket drevs
ckologiskt skulle det alltsd betyda ungefir
en halvering av klimatpéverkan redan som
produktionen ser ut i dag. Men skulle det
aven kunna ge tillrackligt med mat?

” [...] i djurlos produktion
ar skillnaden stor mellan
ekologiskt och konventio-
nellt. Aven i djurlds drift
har den ekologiska gar-
den omkring 30 procent
vall i sin vaxtfoljd.”
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FORDJUPNING. Men ska man inte rikna per kg?

DE TVA DIAGRAMMEN

pa féregaende sida jamfor
klimatavtrycken av ekologisk
och konventionell produktion
pé ett sétt som kan kannas
ovant. Livscykelanalyser har
pblivit det helt domineran-

de sattet att gora sadana
jamforelser, och de redovisas
nastan alltid bara per kg
produkt, inte som har for en
viss areal — ett lantbruk pa
100 hektar.

Men faktum &r att de har
siffrorna &r beréknade pa i
huvudsak samma satt som
man gor livscykelanalyser
(men mindre detaljerat — se
utférligare beskrivning av hur
berékningarna ar gjorda pa
sidan 101). Réknar man om
vardena per kg mjolk eller
spannmal ar de helt i linje
med de publicerade livscyke-
lanalyser som jamfort svensk
ekologisk och konventionell
produktion [184].

Det handlar alltsa bara

om en skillnad i perspektiv.
Jamforelser per kg ar prak-
tiska i manga sammanhang,
sarskilt fér konsumenten
som fér ett enda siffervarde
att vélja produkt utifran. Men
de blir 1att vilseledande nar
det som behdvs ar stora
systemférandringar. Det blir
latt for konsumenten att vélja
falukorven med det lagre
klimatavtrycket. Men om det
som kravs ar att samtliga
konsumenter koper farre
falukorvar?

Det hér ar ett valkant pro-
blem bland de forskare som
arbetar med livscykelanalyser
av lantbruk. En dellésning
som foreslagits ar just att

alla resultat borde redovisas
bade per kg produkt och per
hektar [165]. Sarskilt for att
vagleda politiska beslut &r det
en nodvandighet. Eftersom
det &r den totala klimatpa-
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verkan fran hela vérldens
lantbruk som maste minska,
samtidigt som ékerarealen
inte Okar, ar klimatpaverkan
per hektar ett centralt matt.

Jamforelsen i diagrammen
bygger péa data fran ett stort
antal konventionella och
ekologiska gardar anslutna till
Greppa Naringen, den enda
svenska databas som inne-
haller detalierade uppgifter
om bland annat grédférdel-
ning och vaxtnaringsfloden,
insamlade av radgivare vid
gardsbesok. Eftersom da-
tainsamlingen skett I6pande
sedan borjan av 2000-talet ar
siffrorna inte alltid representa-
tiva for dagens situation. Det
galler bland annat mjdlkav-
kastningen, som okat kraftigt
samtidigt som skillnaden
mellan ekologisk och konven-
tionell avkastning minskat.

Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp. :

Mer om det
gardsnara

Naturligtvis finns det mycket att
gora i det ekologiska lantbruket for
att minska klimatbelastningen an
mer. Det kan till exempel handla
om mer néarproducerat foder, battre
kvaveutnyttjande och mer vall i
vaxtfoljden pa vixtodlingsgardar.

I studievagledningen som hér till
denna rapport férdjupas diskus-
sionen om hur konkreta klimat-
forbattringar kan goras pa gards-
niva (finns att ladda ner pd www.
ekolantbruk.se/klimat).
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DET EKOLOGISKA LANTBRUKET kan allt-

sd redan i dag betraktas som ett storskaligt
test av mojligheterna att minska klimatpa-
verkan genom férre djur och minskad
foderproduktion.

Vi vet att ekolantbruket fungerar i
dagens skala, och att det har positiva effek-
ter dven fér djurvilfird, biologisk mangfald
och de flesta andra slags miljopaverkan.
Och det finns numera storre eller mindre
inslag av ekologisk produktion nistan ver-
allt i varlden, aven om det ar 3 lander som
har lika stor ekoandel som Sverige.

Men skulle ekologisk produktion
fungera som dominerande produktionssys-
tem for hela lantbruket? Gar det att
producera tillrickligt med mat dven med
fortsatt vixande vérldsbefolkning, och utan
att anvanda mer areal?

Vi vet att ekolantbruket
fungerar i dagens skala,
och att det har positiva
effekter aven for djurval-
fard, biologisk mangfald
och de flesta andra slags
miljopaverkan”

Dagens konsumtion

som utgangspunkt.

Ett antal vetenskapliga studier har genom
aren forsokt besvara den fragan. Svaren har
varierat fran svagt positiva till svagt negati-
va, men alla har haft svart att dra sakra
slutsatser, sarskilt for de omraden i Asien,
Afrika och Asien ddr matférsérjningen fort-
farande ar osiker [166-169].

En avgérande svarighet ar att det finns
mycket begransat med data om ekologisk
produktion utanfér Europa, Nordamerika
och Australien-Nya Zeeland. Ett skél ar att
ekoproduktionen borjade i de regionerna,
ctt annat att forskningsresurserna ar kon-
centrerade i den rika varlden.

Ytterligare skél ar att mycket av ekopro-
duktionen i fattiga regioner inte drivs av
ckocertifiering och merprismarknad, utan
av smabondeorganisationer och lokala jord-
bruksradgivare, och sillan uppmirksammas
vare sig av forskningen eller av nationell
jordbruksstatistik.

Praktiskt taget alla studier av ekolant-
brukets produktionskapacitet har ocksa haft
nuvarande livsmedelsproduktion och kon-
sumtionsmonster som malbild. Slutsatsen
har darfor ofta blivit att ekolantbruket har
svart att matcha det konventionella utan
stora produktivitetsdkningar.
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Klimatanpassad konsumtion

som utgangspunkt.

Forst de allra senaste dren har det gjorts
nagra enstaka studier med en klimatanpas-
sad matkonsumtion som utgangspunkt.
Tre stycken presenteras hér. Alla ar

Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp.

gjorda som framtidsscenarier med hjalp
av matematiska modeller som matas med
ett antal f6rutsdttningar och utifran dem
levererar uppskattningar bade av mojlig
produktion och klimat- och miljéeffekter.

FAKTA. Tre forskargrupper med olika metoder

DE TRE SCENARIERNA
ar gjorda for Norden, EU-
28 och Frankrike. Utgangs-
punkterna ar snarlika, men
metoderna delvis olika.

Den nordiska studien
genomfdrdes av en grupp
forskare fran Sveriges
Lantbruksuniversitet pa
uppdrag av Nordiska
ministerradet. Den bestar
egentligen av fyra separata
berakningar for Danmark,
Finland, Norge och
Sverige. Det gar darfor att
se utfallet for det svenska
lantbruket enbart och det
ar de siffrorna som redovis-
as har [170].

EU-scenariet gjordes
av forskare knutna till det

fristdende franska miljo-
och utvecklingsinstitutet
IDDRI. Deras berakningar
ar gjorda for hela EU-

28 som en enhet, "the
European farm”. De kan
darfor inte sdga nagot om
utfallet for enskilda lander
eller regioner, bara om
vad som ar majligt

inom hela det omrade
som tacks av den gemen-
samma jordbrukspolitiken
[171-172].

Scenariet fér Frankrike
ar gjort av en akademisk
forskargrupp och har tvar-
tom mycket stor detaljup-
plésning. Det anvander
en modell som utgar fran
vaxtnaringsflodena inom
lantbruket (kol, kvave och

fosfor). Modellen innehaller
separata kalkyler for 33
regioner i Frankrike och alla
floden mellan dem [773].

Alla tre studierna har
fokus i forsta hand pa fra-
gan om ett helt ekologiskt
lantbruk Klarar livsmedels-
forsorjningen, och vilka
konsekvenserna blir for
produktionssystem och
produktsammansattning.
Tonvikten pa klimateffekter-
na varierar. | den nordiska
studien ar klimatet en
huvudfraga, medan scena-
riet for Frankrike inte ens
beréknar hur vaxthusgaser-
na férandras. EU-studien
har tva alternativ med lite
olika prioritet f6r minskad
klimatpaberkan.
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En studie dr gjord fér Norden, en for
hela EU-28 och den tredje for Frankrike
(tabellen till héger). Det finns ocksa en
fjarde studie som raknat pa effekterna av
ekologiskt lantbruk i hela varlden, men pa
grund av det svaga dataunderlaget ar de
resultaten mycket osdkra och tas inte upp
hir [174].

Med tanke pa att konsumtions-
férandringar som méjliggér en minskad
animaliekonsumtion framforallt behovs
i den rika varlden, ar det kanske inte ett
stort problem att de tre studierna bara
galler Europa.

Alla tre ekoscenarierna utgar fran gallan-
de kostrekommendationer, som redan
i sig innebér en viss reduktion av bland
annat protein- och sockerintag, samtidigt
som framférallt frukt och gronsaker okar
jamfort med dagens faktiska konsumtion.

Fran den utgingspunkten testar de sedan
olika rnéjliga féréindringar av framforallt
animaliekonsumtionen.

Olika metoder —

samma forutsattningar.

De tre scenarierna ar gjorda med lite
olika metoder, sa resultaten ar inte direkt
jamforbara i alla detaljer, dven om de i
stort ar mycket samstammiga. Men flera
grundliggande forutsittningar ar
identiska:

@ All produktion ar ekologisk enligt
EU-definitionen.

@ Avkastningsnivan for olika grédor ar
dagens nivéer i ekoproduktion.

@ Produktionen far maximalt anvanda
dagens dkerareal.

® Ingen livsmedelsimport férutom pro-
dukter som inte kan odlas inom omradet.

FRAMTIDSSCGENARIER
| SIFFROR. ©

Tre framtidsscenarier i siffror. Noter * Antal betande djur = behovet for naturbetena. **
Livsmedelsimport = tropiska produkter. *** Biogasproduktion = lantbrukets energibehov.
Kaéllor: Sverige/Norden: Karlsson et al 2017 [170]. EU-28 Poux & Aubert 2018, Aubert et al
2019 [171-172]. Frankrike: Billen et al 2018 [173].
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Procenttalen avser andel av Sverige Sverige EU-28 EU-28 Frank-
dagens produktion/antal. lag hog lag hig rike
TIDSHORISONT 2030 2030 2050 2050 2040
Konsumtion kott nét och far 30 % 72 % 75 % 92 %
Konsumtion kétt gris och fagel 5% 3% 38 % 38 %
Konsumtion mjélkprodukter cad40 % sma 54 % 69 %
Konsumtion &gg 55 % 196 % 50 % 50 %
Konsumtion vegetabiliskt protein 188 %
Konsumtion animaliskt protein 58 %
Antal nétkreatur 35 % 95 % 66 % 74 %
Antal far 88 % 239 % 63 % 63 %
Mijolk per ko kg/ar 6 000 6 000 5500 5500
Areal naturbetesmark 100 % 100 % 100 % 100 % 106 %
Antal betande djur * 100 % 100 % 100 %
Avkastningsniva grodor =eko idag | =eko idag 75 % 75 % 81 %
Produktion spannmal 36 %
Produktion grovfoder akermark 142 %
Total akerareal 97 % 97 % 100 % 100 % 100 %
Akerareal energigrodor 0 0 0 0 0
Akerareal frukt och bar dkad okad 130% | 130 %
Akerareal baljvaxter 450 % 350 % 750 % 700 %
Andel vavefixerande grédor >33 % >33% | =225% >25% | =3350%
Areal dranerad mulljord 0 0
Livsmedelsimport ** ** - * **
Foderimport 0 0 0 0 0
Sjalvférsorjningsgrad 108 % 123 % 113 % 109 % 113 %
Klimatpaverkan metan & lustgas | 16-24 % | 36-53 % 53 % 60-64 % | €] berakn.
Biogasproduktion e o 145 % 0 mojlig
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® Ingen foderimport.

@® Produktionen ska minst tacka rekom-
menderat naringsintag for den forvintade
befolkningen vid scenariets slutar (varierar
mellan 2030 och 2050).

@ All nuvarande naturbetesareal ska finnas

kvar i bruk.

Mindre gris
och fjaderfa.
Minskad produktion av animaliska livsme-
del'dr en central komponent i alla tre
scenarierna — oavsett hur mycket tonvikt
de ligger pa klimatet. Men hur stor
minskningen &r varierar kraftigt.

I den nordiska studien finns tva alterna-
tiva scenarier. Det mest langtgdende

”Alla tre studierna har
fokus i forsta hand pa
fragan om ett helt ekolo-
giskt lantbruk klarar livs-
medelsforsorjningen,

och vilka konsekvenserna
blir for produktionssys-
tem och produktsam-
mansattning.”

reducerar kottproduktionen i Sverige till
13 % av dagens niva och mjélk och dgg till
omkring hélften.

Ovriga scenarier ligger mellan cirka 30
och 60 % av dagens konsumtion som gen-
omsnitt fér alla animalieprodukter.

Men i samtliga scenarier ar det kott fran
gris och figel som minskar mest — trots att
de har mycket mindre vixthusgasutslapp
per kg an kéttet fran idisslarna.

Aven i det mest radikala alternativet for
Sverige finns 1/3 av notkreaturen kvar, och
de flesta far, medan gris och fagel néstan
helt forsvinner fran kartan.

Alla 6vriga scenarier behaller minst 2/3
av kor och far. Allra hégst ar andelen i det
andra alternativet for Sverige, dar idisslarna
ar lika manga som i dag (aningen farre kor,
men mer an dubbelt sd manga far).

Naturbeten och vall

ger mat och kolinlagring.

Det finns tva skal till att idisslarna blir kvar
och minskningen tas ut pa gris och fagel.
Det ena ar att samtliga scenarier hade som
grundfSrutsittning att alla naturbetesmar-
ker skulle fortsatta brukas. Motiven var
tva: betesmarkernas betydelse fr biologisk
mangfald och ekosystemtjanster, och deras
bidrag till livsmedelsférsérjningen. Utan
naturbetesmarker skulle mer mat behova
produceras pa dkermarken — som enligt en
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FORDJUPNING. Andra alternativ (1)

DE EKOLOGISKA framtids-
scenarierna bygger alla pa att
anpassa konsumtionen till vad
lantbruket kan producera utan
ohéllbara konsekvenser for
klimatet. Vilka andra sétt finns
att kraftigt minska klimatpéa-
verkan?

Ett alternativ som ligger
nara ekoscenarierna ar att
fortsatta med konventionell
produktion och minska den
brukade arealen i stéllet for
att minska péaverkan fran
varje hektar med andrade
produktionsmetoder. Precis
som i ekoscenarierna forut-
sétter det en vaxling till storre
andel vaxtbaserad mat, som
minskar behovet av foderod-
ling till djur.

Eftersom vaxthusgaserna
snabbt jamnas ut i atmosfaren
spelar det ingen roll fér klima-
teffekten om lantbruksproduk-
tionen koncentreras mer, bade
inom lander och globalt. Det
ar total mangd utslapp som
raknas.

Att minska produktionen
genom att krympa arealen
skulle troligen inte ge riktigt
lika stor minskning av vaxt-

husgaserna som i ekoscena-
rierna, eftersom sa mycket av
utslappen ar knutna till den
intensivaste produktionen,

till exempel de allra hogsta
kvavegivorna. Den delen av
produktionen elimineras helt i
ekoalternativen.

Men om den frigjorda are-
alen anvands pa ett satt som
binder in kol — till exempel
som skog eller tradbevuxen
betesmark — dé kan det
uppvéaga den nackdelen och
kanske &ven ge en storre
sammanlagd klimatvinst an
en ekoomlaggning.

De flesta publicerade
konventionella klimatscenarier
for lantbruket réknar dock
inte med nagra namnvérda
minskningar av dagens vaxt-
husgasutslapp fran produk-
tionen. De bygger istallet pa
att en oférandrad eller till och
med Okad klimatpaverkan
fran lantbruket ska kompen-
seras genom skogsplantering
och/eller bioenergiproduktion
[175-179].

Arealen for sadan kompen-
sation ska frigbras genom
kraftiga 6kningar av hektarav-
kastningen. Dels genom att
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"stanga avkastningsgapen”,
s att all akerareal i varlden
ska producera lika mycket
som i de mest hdgavkastan-
de odlingssystemen i varje
region. Dels genom att &ven
hogstanivaerna okar i snab-
bare takt.

Manga scenarier forutsatter
avkastningsokningar som

ar snabbare &n nér konst-
gbdseln och bekampnings-
medlen slog igenom — en
engangseffekt som bara kan
upprepas med hjdlp av nya
och annu okénda tekniska
genombrott.

Verkligheten ar att avkast-
ningen sedan flera decennier
Okar allt langsammare i de
stora livsmedelsgrédorna,
som i manga fall verkar nar-
ma sig gransen
for sin biologiska potential
[180].
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annan forutsittning inte fick expandera.

Det andra skalet ar kvaveforsorjningen.
Utan konstgddsel maste allt nytt kvive
komma fran biologisk kvavefixering, I alla
tre scenarierna innehaller vixtfoljderna
darfor 25-50 procent kvévefixerande
grodor, och mycket av den arealen maste
vara vall. Vallen ar bdde den effektivaste
kvévefixerande grédan och den enda som
kan odlas pa sa stora arealer utan att riskera
vaxtfoljdssjukdomar.

Att anvanda vallen som foder till idisslare
har stora fordelar ur ett systemperspektiv. En
del vall kan anvindas till biogas,
och vall kan &ven odlas som gréngddsling
utan att skordas. Men bada alternativen
minskar matproduktionen i odlingssystemet.

”Att anvanda vallen som
foder till idisslare har
stora fordelar ur ett sys-
temperspektiv. En

del vall kan anvandas till
biogas, och vall kan aven
odlas som grongodsling
utan att skordas.”

Maten récker

med sdkerhetsmarginal.

Samtliga scenarier ger en tillricklig total
livsmedelsproduktion, med en sakerhets-
marginal som varierar mellan 8 och 23
procent. Det finns alltsd dven utrymme for
en viss export eller for odling av annat an
livsmedel.

Bade i EU-scenariet och i det franska
riknar man till exempel med fortsatt
spannmadlsexport till bland annat Nordafri-
ka, som lange varit beroende av livsmedel-
simport fran Europa.

Overskotten ar anmarkningsvarda med
tanke pd att samtliga scenarier samtidigt
eliminerar stora importstrommar. Bara im-
porten av fodersoja till EU beriknas mot-
svara cirka 35 miljoner hektar i Sydameri-
ka, lika med 1/3 av EUs hela akerareal.

I de svenska scenarierna forsvinner aven
en stor livsmedelsimport, plus att ingen
odling sker pa mulljordarna, cirka 10
procent av dkermarken.

Utéver den minskade avkastningen i
odlingen raknar scenarierna ocksa med
lagre produktion i djurhdllningen, bland
annat eftersom mycket av foderintaget ska
komma fran naturbeten. Mjolkproduktio-
nen forutsatts ocksd vara i stort sett helt
grovfoderbaserad och ske med kombinati-
onsraser som aven ger en stor del av
nétkottet. Kalkylerad mjolkavkastning ar
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”| tva av scenarierna finns beridkningar av effekten
pa metan- och lustgasutslappen. Alla alternativ visar
stora minskningar, omkring 40 procent for EU-28 och
55-80 procent for de tva svenska scenarierna.”

dérfor 5 500-6 000 kg/ar, betydligt ligre
n dagens genomsnitt dven for ekologiska
svenska mjolkkor.

For gris och figel forutsitts en utfodring
som till stor del bygger pa olika restproduk-
ter fran lantbruk och livsmedelsindustri. I
ett av de svenska scenarierna ar detta fullt
genomfort och ingen dkerareal alls anvinds

till foderodling for enkelmagade djur.

Mer baljvéxter

pa matbordet.

Minskade méingder animaliskt protein r
den tydligaste skillnaden mellan det som
star pd matbordet i dag och under de tre
scenarierna.

Men det ar bara i de tva svenska alterna-
tiven som skillnaden ar drastisk. Bada
innebar att néstan allt gris- och fagelkott
forsvinner — och i lagstascenariet dessutom
2/3 av nét- och lammkéttet, och omkring
hélften av mjolk och dgg. 1 alla de 6vriga
scenarierna ar skillnaderna mattliga. 1
EU-kalkylerna ar 40 procent av gris- och

fagelkottet kvar, och mellan 50 och 90
procent av mjolk och kott fran idisslare.
En del av det animaliska proteinet
ersatts av baljvaxter som érter, bonor och
linser. De 6kar med 100 procent eller mer,
men det ar fran mycket liga utgangsnivaer.
[ absoluta tal handlar det om méngder pa
150-250 g/vecka i de olika scenarierna.

Mer mat

med fler djur.

[ tva av scenarierna (EU och Sverige/
Norden) finns berdkningar av effekten pa
metan- och lustgasutslippen. Alla alternativ
visar stora minskningar, omkring 40
procent fér EU-28 och 55-80 procent for
de tv3 svenska scenarierna.

Berakningarna ér inte gjorda pa exakt
samma sitt, men minskningarna foljer i
stort sett andelen animalieproduktion i
scenarierna. Storst minskning visar darfér
lagstascenariot for Sverige, dar animaliean-
delen dr omkring 1/4 av dagens. Men jim-
fort med det hogre svenska scenariot har
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FORDJUPNING. Andra alternativ (2)

DE EKOLOGISKA framtids-
scenarierna kan ifragaséttas
darfor att de forutsatter ett
radikalt brott med de idag
dominerande produktions-
systemen i lantbruket. Men
de konventionella scenarier-
na kan ifragaséttas av flera
andra skal.

En grundlaggande svaghet
som ar gemensam for de
flesta konventionella klimat-
scenarier ar att de fokuserar
enbart pa klimatpaverkan
och varken vager in andra
miljdeffekter eller sociala och
ekonomiska konsekvenser.
Méanga av lantbrukets
negativa miljioeffekter orsakas
av produktionsmedel och
metoder som endast eller
oftare anvands i konventionell
produktion. Overgddning och
férsvagade ekosystemtjanster
ar tva exempel pa miljiopro-
blem som redan idag har
natt en kritisk niva i manga
intensiva jordbruksomraden
och skulle ytterligare férvarras

med 6kad koncentration och
intensitet.

Nedlaggningen av jord-
bruksmark antas framférallt
ske i omraden med samre
odlingsférutsattningar. | ett
europeiskt perspektiv skulle
det innebéra en koncen-
tration av lantbruket till de
bdrdigaste slattbygderna och
storskalig skogsplantering i
bergstrakter och andra gles-
bygder — fér svensk del pa
sydsvenska hoglandet och i
hela skogslandet fran Mélar-
dalen och norrut.

Globalt skulle manga
s&dana scenarier innebéra
nedlaggning av allt lantbruk
i stora omraden som idag
domineras av sméabrukare
och dar naturliga betesmar-
ker &r en viktig komponent,
till exempel i manga delar
av Afrika. De sociala och
ekonomiska konsekvenserna
ar svaréverskadliga eftersom
marken i bordigare trakter
redan ar upptagen av mer
valbargade bénder och/eller
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kommersiella féretag, inte
sallan utlandsagda.

De scenarier som bygger

pa okad bioenergiodling pa
akermark kan bidra till en
snabbare utfasning av fossile-
nergin. Men bioenergi har inte
nollutslapp och den kan inte
kompensera for lantbrukspro-
duktionens klimatpaverkan pa
det sétt som tréadplantering
kan.

Koldioxidutslappen fran
biobranslen ingér i ett bio-
logiskt kretslopp. Samma
mangd som slapps ut vid
forbranningen har tagits upp
fran luften nar energirava-
ran odlades — precis som
koldioxiden som avges fran
manniskor och djur togs upp
nar livsmedlen och djurfodret
odlades.

Men pa samma sétt som
odlingen av livsmedel och
djurfoder orsakar bioenergi-
odlingen andra vaxthusgasut-
slapp. Klimatpaverkan ar ofta
ungefar densamma eftersom

det till stor del & samma
grédor som odlas med sam-
ma produktionsmetoder — till
exempel vete, majs och raps.
Att stélla om livsmedels-
eller foderareal till bioenergi
ger darfor ingen minskning av
utsléppen i sjalva lantbruket.
Bioenergins klimatnytta han-
ger helt pa att den har lagre
klimatpaverkan &n fossile-
nergin som den ersatter. Det
innebér att den bara minskar
klimatpaverkan sa lange det
finns en fossilenergianvand-
ning att ersétta, inte efter att
fossilenergin ar helt utfasad.

Tradplantering pa ¢ppen
mark ger daremot alltid en
nettominskning av klimatpa-
verkan genom att koldioxid
fran luften langsiktigt binds
ini ved och rétter. Effekten
kvarstar &ven om tréaden
skordas, sa lange de ersatts
av nya trad sa att mangden
bundet kol inte permanent
minskar igen.

Tradplantering pa jord-
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bruksmark innebéar daremot
inte med automatik en

Okad biologisk mangfald,
nagot som ofta tas for givet.
Forskningen tyder pa att
effekterna ar mycket vari-
erande bade beroende pa
vilken typ av jordbruksmark
som planteras och vilken
sorts skog som blir resultatet
[181].

Det finns inte heller ve-
tenskapligt stod for att dkad
skogsareal i sig skulle kunna
uppvaga en 6kad negativ
miljopaverkan pa kvarvaran-
de jordbruksmark. Forsknin-
gen pekar snarare pa att
det behdvs en kombination
av minskad miljiébelastning i
jordbruket och 6kade arealer
skogsmark som skdts med
metoder som gynnar biolo-
gisk mangfald — och att de
har olika livsmiljderna inte
far isoleras fran varandra till
exempel genom stora arealer
med hog belastning av ke-
miska bek&mpningsmedel. B
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"Manga scenarier forutsatter avkastningsokningar
som ar snabbare an under den period nar konstgod-
seln och bekampningsmedien slog igenom.”

lagstascenariot betydligt mindre totalpro-
duktion. Det kan alltsa forsorja betydligt
farre manniskor med mat, si skillnaden i
klimatpéaverkan blir mindre om man riknar
per person.

Att matproduktionen blir mindre
med den minsta djurhallningen &r kanske
férvanande, men beror pa att det i
lagstaalternativet odlas en hel del vall fér
kvivefixeringens skull som inte anvinds till
djuruppfodning utan bara som gréngdds-

ling,

Osékerhet om

kvdaveméangderna.

Den storsta osikerheten i studierna giller
kvavetillforseln, som ar svar att berakna
eftersom kunskapen om biologisk kvive-
fixering ar begransad.

Den nordiska studien pekar pa ett litet
underskott f6r Sverige, som skulle kunna
tyda pa att kvévefixeringsarcalen ar under-
dimensionerad. I EU-studien gar kvivebud-
geten ihop, men forfattarna understryker
att underlaget ar osdkert och marginalerna
sma.

I scenariet for Frankrike ar osakerheten
mycket mindre, eftersom det bygger pa
mer detaljerade berdkningar av grédor
och odlingsférutsittningar i de 33 regio-
nerna. Den regionaliserade kalkylen ger
ocksd majlighet att rakna pa effekten av
en jimnare férdelning av djurhdllningen.
Det ér en f6rindring som forutsitts dven i
de andra scenarierna men inte gar att sitta
siffror pa i en kalkyl som giller hela Sverige
eller hela EU.

Den franska berdkningsmodellen f6rut-
sitter att alla regioner ska ha en minsta
djurtathet om 0,5 djurenheter/hektar, och
den sitter aven ett tak som beraknas bland
annat efter ett hogsta tillitet kvivedver-
skott. Det medfor omvixlande 6kningar
och minskningar av djurantalet i manga
hégt specialiserade franska regioner.

Nettoeffekten blir ett battre kvaveut-
nyttjande som bade 6kar produktionen och
minskar kvaveforlusterna. De kalkylerade
resultaten for Frankrike tyder inte pd nagot
kvaveunderskott, och avkastningen minskar
inte heller lika mycket som i de andra
scenarierna.
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Scenarier ar

diskussionsunderlag.

Som flera av férfattarna ar noga med att
papeka ar scenarier inga prognoser om
framtiden, utan en sorts diskussionsunder-
lag som gér det ldttare att resonera om hur
framtiden borde eller inte borde se ut. De
hér tre studierna har alltsd inte pa nagot
sitt bevisat att kombinationen ekologisk
produktion och reducerad animalieproduk-
tion ar det basta botemedlet — eller ens

ett mojligt botemedel — mot lantbrukets
alltf6r stora klimatpaverkan.

Vad scenarierna daremot har bidragit
med ar ganska évertygande argument f6r
att den hir modellen inte gar att avfirda —
sarskilt eftersom de kommer fram till sa
samstimmiga resultat pa ratt olika vagar.

De illustrerar ocksa en avgérande férdel
som ekomodellen har i forhallande till de
flesta mer konventionella scenarier som
cirkulerar inom vetenskapen och politiken:
den bygger pé kind och vil utprovad tek-
nik, inte pa antaganden om att forskningen
ska kunna leverera mycket stérre produkti-
viitetsokningar i framtiden 4n vad som ar
mojligt i dag.

Ekologiskt lantbruk har praktiserats i
kommersiell skala i decennier, och bygger
pa modern kunskap i kombination med
beprévad erfarenhet. De férandringar
som skisseras i scenarierna kraver varken
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stora forskningsinsatser eller radikala
férandringar av odlingssystem eller mar-
kanvindning, De kan pabérjas genast och
genomfGras stegvis.

“Ekologiskt lantbruk har
praktiserats i kommer-
siell skala i decennier,
och bygger pa modern
kunskap i kombination
med beprovad erfaren-
het. De forandringar som
skissas i scenarierna
kan paborjas genast och
genomforas stegvis”
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JAMFORELSEN MELLAN
mjolk- och vaxtodlingsgardar
i konventionell och ekolo-
gisk produktion pa sidorna
68-69 bygger i huvudsak pa
publicerade uppgifter fran
Greppa Naringens databas
[107-108]. Darifran kommer
fordelningen mellan vall och
ettariga grodor, djurtathet,
vaxtnaringsbalanser och for
mjélkgardarna &ven produ-
cerad mangd mjolk. De ar
representativa endast for de
deltagande gérdarna, med
tyngdpunkt i sddra Sverige,
inte for landet som helhet.
Data ar insamlade kontinuer-
ligt i samband med Greppa
Néringens radgivning. De
publicerade berakningarna
tacker for véaxtodlingsgard-
arna perioden 2001-2006
[108] och for mjélkgardarna
2004-2014 [107]. Det innebar
bland annat att mjélkavkast-
ningen i berdkningarna ar 1&g
jamfért med dagens, och att
skillnaden mellan ekogéard-
arnas mjodlkavkastning och
den konventionella storre.
For vaxtodlingsgardarna
saknades avkastningsdata.
De har istéllet héamtats frén
SCB:s statistik for ar 2017
[186]. Data fér Gétalands
norra slattbygder har anvants,
och i bade ekologisk och

Appendix.

S.68-69

Vaxthusgaser fran konventionella

konventionell produktion en
vaxtfolid med (utdver vallen)
hostvete, varkorn, akerbona
och hostraps, men med
storre tonvikt pa spannmal i
det konventionella ledet. Lust-
gasavgangen har beraknats
med emissionsfaktorer fran
Sveriges nationalrapport for
2017 [27, 187], For skorde-
rester har genomsnittsvardet
for hela akerarealen anvants.
Vaxthusgasutslappen fran
konstgddseltillverkning har
uppskattats till 5 kg CO,e/kg
N utifrén antagandet att cirka
60 % av kvavegodningen ar
fran lustgasrenad produktion
[94, 157]. Dieselanvandningen
i arbetsmaskiner har uppskat-
tats utifran publikationer fran
Jordbruksverket och JTI [26,
188]. Férandringar i markkol-
balansen har schablonmas-
sigt uppskattats till -150 kg C/
ha/ar for ettariga grodor och
+400 kg C/ha/ar for vall, lika
for ekologisk och konventi-
onell produktion, baserat pa
en rad olika kallor [74, 78-84,
92, 136, 149]. Se aven tabell
pa sidan 57. All odling har
antagits vara pa mineraljord
och inga véxthusgaser fran
organogena jordar ar darfér
medraknade. Enteriskt metan
fran mjolkkor och ungnot

har beraknats med varden

101

och ekologiska gardar

fran Sveriges nationalrapport
for 2017 [187]. Vardena for
mijolkkor har justerats efter av-
kastningsdata i Greppa-ma-
terialet. Metan fran godsel
har beraknats fran samma
kalla. Jamforelsen ar inriktad
pa att beskriva de viktigaste
faktorerna bakom gérdarnas
klimatavtryck, och har inte
samma detaljeringsgrad

som en formell livscykelana-
lys, men i stort stammer
resultaten val med publice-
rade LCA-jamforelser mellan
ekologisk och konventionell
produktion i Sverige [184].
Néagra mindre faktorer som
inte raknats in ar klimatbelast-
ningen av importerad soja,
kvaveforluster och -vinster
fran mullhaltsférandringar,
olika andel bete (vilket paver-
kar lustgasavgéngen) och en
majligen storre lustgasavgang
fran baljvaxtskdrderester.
Ingen av dessa skulle dock
paverka resultatet i storre
utstrackning. Storre felkallor
finns inbyggda i de schablon-
méassiga emissionsfaktorer
som anvands i nationalrap-
porteringen, exempelvis att
lustgasavgangen antas vara
proportionell mot mangden
kvave, trots mycket data som
visar pa stigande lustgasan-
delar vid hogre givor [67].
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DISKUSSIONEN OM lantbrukets klimatpaverkan fokuserar
oftast pa en sak i taget. Vissa talar mest om kornas
metanutslapp, andra om fossilfria branslen.

Ekologiska Lantbrukarna har tagit fram den héar rappor-
ten for att i stallet forsoka ta ett helhetsgrepp pé lant-
brukets roll fér den globala uppvarmningen och klargéra
var de stora vaxthusgasflddena uppstar och hur de kan
péaverkas. Alla anstrangningar for att minska klimat-
paverkan ar viktiga, men ska vi gora ordentlig skillnad
maste vi se den storre bilden.

Rapporten ar val forankrad i forskningen och belyser pa
djupet fragor om kopplingen mellan kvavegoddsling och
lustgas, idisslare och metan och hur mycket kol som
forsvinner eller lagras in i marken vid olika brukningsfor-
mer.

Hela rapportens innehall ar en vagledning om i vilken
riktning lantbruket behdver ga for att pé allvar minska
utslappen av vaxthusgaser. Gardsnéra fragor och tips
och idéer om vad som kan gdras pé det egna lantbru-
ket diskuteras mera utforligt i den studiehandledning
som ges ut av Ekologiska Lantbrukarna och finns att
ladda ner pa www.ekolantbruk.se.
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