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Förord.
DISKUSSIONEN OM lantbrukets klimat-
påverkan fokuserar oftast på en sak i taget. 
Vissa talar mest om kornas metanutsläpp, 
andra om fossilfria bränslen. Ekologiska 
Lantbrukarna vill med den här rapporten 
istället försöka ta ett helhetsgrepp på lant-
brukets roll för den globala uppvärmningen 
och klargöra var de stora växthusgasflödena 
uppstår och hur de kan påverkas. Alla an-
strängningar för att minska klimatpåverkan 
är viktiga, men ska vi göra ordentlig skillnad 
måste vi se den större bilden. Vi behöver 
acceptera målkonflikter och samtidigt disku-
tera vägen framåt i termer av möjligheter.
  En stor del av lantbrukets klimatavtryck 
som sällan uppmärksammas är lustgasen, 
som är direkt kopplad till kvävetillförseln i 
våra odlingssystem. Mängden tillfört kväve 
i lantbruket har ökat mångfalt det senaste 
seklet och väsentligt bidragit till mer lustgas 
i atmosfären. Ekolantbrukets utveckling av 
odlingssystem med låga kväveinsatser blir 
därför till stor nytta i framtiden.
  Djurens roll kan inte heller rundas. Alla 
som håller på med ekologiskt lantbruk är 

”Alla som håller på med 
ekologiskt lantbruk är väl 
medvetna om idisslarnas 
centrala roll i ett hållbart 
odlingssystem.”

väl medvetna om idisslarnas centrala roll 
i ett hållbart odlingssystem. De behövs 
av många olika skäl. Men det går inte att 
blunda för att idisslarnas matsmältning 
påverkar koncentrationen av växthusgaser 
i atmosfären. Det är avgörande att kor, får 
och getter hålls så att de fyller sin funktion 
i en hållbar livsmedelsproduktion. Med det 
sagt kan ekologiska lantbrukare tryggt ta en 
diskussion om djurens klimatavtryck.

RAPPORTEN ÄR starkt fokuserad på lant-
brukets klimatpåverkan och möjligheterna att 
minska den. Det är ett val som gjorts för att 
vinna tydlighet, men betyder naturligtvis inte 
att annat är oviktigt, bara att det får behandlas 
i andra sammanhang. Övriga aspekter av ett 
hållbart framtida lantbruk berörs till exempel 
bara marginellt trots att de har stor betydelse 
och ofta hänger nära samman med klimatpå-
verkan: att värna biologisk mångfald, förhin-
dra spridning av gifter i naturen, motverka 
övergödning, främja djurvälfärd och garantera 
lantbrukare en rimlig lönsamhet. 
  Rapporten går inte heller in på hur 
minskningen av lantbrukets klimatpåverkan 
ska finansieras. Det är självklart inte enbart 
böndernas ansvar, utan måste involvera mån-
ga andra aktörer. Klimatpåverkan från resten 
av livsmedelskedjan – efter att produkterna 
lämnar lantbruket – tas inte heller upp. 

KLIMATFÖRÄNDRINGEN är ett globalt 
problem eftersom de tre stora växthusgaserna 

snabbt sprider sig och utjämnas i atmosfären, 
oavsett var i världen de släpps ut. Allt i rappor-
ten som handlar om utsläppens effekter gäller 
därför den globala bilden. Men de möjliga åt-
gärderna är däremot alltid lokala. Beräkningar 
av lantbruksproduktionens klimatavtryck och 
tänkbara förändringar har därför nästan helt 
ett svenskt/europeiskt perspektiv, eftersom 
rapporten riktar sig till en svensk publik.

Ekologiskt lantbruk har haft stor bety-
delse för utvecklingen av ett mera hållbart 
lantbruk. Vi tror att det också kan visa vägen 
mot en mindre klimatpåverkande livsme-
delsproduktion. Mycket återstår att göra, 
men i många avseenden är vi i full gång. 
Sverige ligger i världstoppen vad gäller 
ekologisk produktion och konsumtion. Det 
beror bland annat på att vi har en märkning 
(KRAV) med ett koncept där även klima-
tambitioner ingår, vilket är unikt jämfört 
med många andra länders ekomärkningar.
  Rapporten har finansierats av Jordbruks-
verket som ett led i regeringens Åtgärdsplan 
för ekologisk produktion och konsumtion.
Inom projektet tas även en studievägledning 
fram för rådgivare och ekolantbrukare, i syfte 
att fördjupa kunskaper och diskussioner om 
hur konkreta klimatförbättringar kan göras på 
gårdsnivå.Välkommen till en djupare förståel-
se av lantbrukets inverkan på klimatet och vad 
vi kan göra för att minska den.
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Sammanfattning.

OMKRING EN FEMTEDEL av de växthus-
gaser som människan orsakar kommer från 
lantbruket. Att bedriva lantbruk helt utan 
växthusgasutsläpp är inte möjligt, men 
precis som i resten av samhället behöver 
mängderna minska kraftigt om de globala 
klimatmålen ska kunna nås.
  Växthuseffekten beror framförallt på 
koldioxid från användningen av fossila 
bränslen. I de flesta delar av samhället är det 
den överlägset största utsläppskällan. Men 
i lantbruket är den fossila koldioxiden bara 
några få procent.

VÄXTHUSGASERNA i lantbruket kommer 
framförallt från tre biologiska källor som är 
nära förknippade med själva odlingen och 
djurhållningen.
- Lustgas som uppstår när kväve cirkulerar i 
och kring jordbruksmarken.
- Metan som bildas i matsmältningen hos kor 
och andra idisslare.
- Koldioxid som frigörs både när man först 
gör jordbruksmark av naturmark och när 
marken sedan odlas.
  Eftersom de här gaserna kommer från 
själva de biologiska produktionsprocesserna 
är det svårt att minska dem radikalt utan 
att förändra vad som odlas, vilka djur som 
hålls och hur djurhållningen bedrivs. Vissa 
minskningar kan göras genom till exempel 
effektivare kvävehushållning eller odlingsåt-

gärder som ger kolinlagring i marken, men 
inte så det räcker för att klara de utmaningar 
vi står inför.

LUSTGASEN kan vi bara minska markant 
om vi minskar tillförseln av kväve till od-
lingssystemen. Det kommer att få effekter 
på skördarna per hektar och därmed tillgån-
gen till jordbruksråvaror i världen. Djuren 
behövs även i ett framtida mer klimatanpas-
sat lantbruk, men de behöver vara av rätt 
sort och äta ett foder som stödjer odlingen 
av livsmedelsgrödor och bidrar till inlagring 
av kol i marken.

SAMMANTAGET BETYDER det här att 
vi måste hitta ett sätt att försörja allt fler 
människor med mindre volymer jordbruks-
råvaror. Vägen dit går via en växling av 
produkter från djurriket till växtbaserade 
livsmedel. Djuren är centrala för ett hållbart 
lantbruk men odlingen av fodergrödor 
måste minska till förmån för grödor som 
konsumeras direkt av människor. 
  I rapporten refereras tre olika studier där 
scenarier i den här riktningen har analyserats 
och där allt jordbruk bedrivs ekologiskt. Av 
dessa framgår att maten kommer att räcka, 
men att det alltså behövs en förändring 
i vad vi konsumerar. De här scenarierna 
jämförs med andra framtidsbilder där vägen 
till hållbarhet sägs gå via en intensifiering 
av lantbruket, till exempel avsevärt högre 

skördar per hektar. De flesta av dessa scena-
rier bygger på orealistiska föreställningar 
om möjliga skördeökningar och har många 
negativa effekter på andra miljöområden än 
klimatet.

HELA LANTBRUKET, oavsett driftsinriktning 
och oavsett om man är ekologisk eller kon-
ventionell står inför stora utmaningar i att 
göra tillräckligt för att minska klimatpåver-
kan. Men mycket talar för att det ekologiska 
lantbrukets starka restriktioner vad gäller 
tillförsel av nytt kväve till odlingssystemen 
jämte integrationen av idisslare i odlingen är 
en riktning som hela lantbruket behöver röra 
sig i för att ge ett tillräckligt bidrag till de 
förändringar som framtiden kräver.

SNABBSPÅR. För den som vill ha 
en kortare version går det utmärkt att 
bara läsa den löpande huvudtexten. 
Faktarutor och fördjupningsavsnitt 
ger mer kött på benen, men innehåller 
inget som är nödvändigt för att följa 
resonemanget.

ORDFÖRKLARINGAR. Rapporten 
kräver inga särskilda förkunskaper 
och använder så lite fackspråk som 
möjligt. Därför har vi inte sett behov av 
någon lista med ordförklaringar. Det 
som kan förekomma - eftersom texten 
främst riktar sig till en lantbrukskun-
nig läsekrets – är lantbrukstermer 
som är okända för den som saknar 
lantbruksbakgrund. Men dem ska en 
internetsökning kunna förklara.

REFERENSER. Det finns utförliga 
referenser till alla faktauppgifter. De 
hänvisar direkt till förstahandskällor-
na, till största delen engelskspråkiga 
artiklar i vetenskapliga tidskrifter. I den 
digitala versionen av rapporten finns 
klickbara länkar till alla referenser. En 
sammanfattning (abstract) finns alltid 
fritt tillgänglig. Ibland kan även de 
kompletta artiklarna laddas ned fritt, 
men ofta krävs betalning eller tillgång 
till ett universitetsbibliotek.

Några tips för att 
underlätta läsningen
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VÄXTHUSGASERNA från lantbruket
beräknas orsaka 15-25 procent av män-
niskans totala klimatpåverkan – alltså grovt
räknat en femtedel [2-3]. Den andelen
gäller själva odlingen och djurhållningen,
inräknat produktionen av alla insatsmedel,
men oräknat resten av livsmedelskedjan.
  Räknar man även in livsmedelsindustri,
transporter och detaljhandel blir siffran
högre, men det finns bara grova uppskatt-
ningar av hur mycket [2,4-7].
  Leden efter lantbruket står för en större 
andel av matens klimatavtryck i rika länder 
som Sverige, med mycket transporter, 
avancerade förpackningar, många och stora 
livsmedelsbutiker, mycket färdigmat och 
avancerade kyl- och fryskedjor. Men även i 

Hur stor är lantbrukets
klimatpåverkan?

den fattiga världen ökar livsmedelskedjans 
klimatavtryck snabbt i takt med urbanise-
ringen [8].

Lantbrukets klimatpåverkan
särskilt svårberäknad.
Alla beräkningar av klimatpåverkan har rätt
stora osäkerheter, och det gäller särskilt
lantbrukets växthusgasutsläpp, som till
största delen kommer från biologiska
källor.
  I de flesta andra samhällssektorer är
koldioxid från fossila bränslen den största
utsläppskällan. Mängden koldioxid är
lätt att beräkna utifrån mängden använd
fossilenergi. Osäkerheterna gäller mest 
hur koldioxiden sedan påverkar olika 
processer i atmosfären. Men i lantbruket 
är det också svårt att uppskatta själva 
utsläppens storlek.

Lantbruket beräknas stå för cirka
en femtedel av människans på-
verkan på klimatet. De tre stora
källorna är lustgas från kvävets
kretslopp, metan från idisslare
och koldioxid från nyodling och
mark. Djurhållningen står för 
minst hälften av de samlade 
utsläppen, men har också 
viktiga funktioner att fylla i 
odlingssystemen.

”Alla beräkningar av
klimatpåverkan har rätt
stora osäkerheter, och det
gäller särskilt lantbrukets
växthusgasutsläpp, som
till största delen kommer
från biologiska källor.”

Globala utsläpp av de viktigaste växthusgaserna 1960-70 till 2012-14. Metan och 
lustgas anges som koldioxidekvivalenter med 100-årsperspektiv (GWP100). Jämfört med 
koldioxidutsläppen som mer än fördubblats från 1970 ser metan- och lustgasutsläppen 
ut att ha stått nästan stilla. Men även de har ökat kraftigt, med 40 - 50 procent på drygt 
40 år.  Källa: Världsbanken, med data från EU-kommissionen/EDGAR och USDA/CDIAC [1].
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  I alla seriösa vetenskapliga sammanhang 
redovisas osäkerheterna, och man anger
oftast intervall hellre än exakta siffror. I
den här rapporten följer vi den modellen 
för att inte ge sken av en exakthet som det 
inte finns belägg för.
  Vi undviker också att ange klimatpåver-
kan som procentandelar, eftersom det ofta
blir otydligt vilken totalsumma andelarna
beräknas på. Vi anger i stället beräknade
mängder av koldioxidekvivalenter eller 
enskilda växthusgaser. Se även faktarutan 
på sidan 13 för mer detaljer om de mycket 
varierande siffror som cirkulerar om lant-
brukets klimatpåverkan.

De stora dragen
inte osäkra.
Även om det finns stora osäkerheter i mån-
ga beräkningar finns ingen grundläggande
osäkerhet om de stora dragen. Det finns
bred vetenskaplig enighet om att de globala 
temperaturerna har stigit, att det beror på 
ökade mängder växthusgaser i atmosfären,
att ökningen till största delen orsakats av
mänskliga aktiviteter och att lantbruket står 
för en betydande andel.
  En vanlig missuppfattning om vetenskap-
lig forskning är att den kan och ska leverera 
exakta data – ”fakta” – och att oenighet
mellan forskare är ett varningstecken och
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ett skäl att misstro hela forskningsområden.
I själva verket är det nästan tvärtom. Att
det kommer delvis motsägande resultat
från olika forskargrupper är en förutsätt-
ning för att med tiden komma närmare 
konsensus. Det är först när det finns ett 
antal olika studier av samma sak, helst med
varierande metoder, som man kan börja se
ett mönster och dra säkrare slutsatser. 
Vetenskaplig oenighet är med andra ord
ofta produktiv, och klimatforskningen har
avancerat snabbt via många konflikter till 
en brett förankrad helhetsbild. Vilket inte 
hindrar att det hela tiden uppstår ny oenig-
het på en mer avancerad nivå.

Förändring av världens medeltemperatur. Kurvan visar den beräknade tempera-
turökningen år för år inklusive osäkerhetsmarginalen i beräkningarna - det är därför 
den är tecknad med tjocka streck. Taggigheten visar variationerna mellan enskilda år. 
Källa: UK Met Office Hadley Centre [9].

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

TEMPERATUR.  
1850 1900                       1950                        2000  2018                                                                                      

MÄNNISKANS klimatpå-
verkan beror framförallt på 
utsläppen av koldioxid, me-
tan och lustgas. Men de tre 
gaserna bidrar olika mycket 
och olika länge. Här är 
några snabba basfakta.

Koldioxid (CO2) är utan 
konkurrens den viktigaste 
växthusgasen. Koldioxid 
från fossilenergianvändning 
beräknas utgöra omkring 
65 procent av de totala 
växthusgasutsläppen. 
Därtill kommer biologiska 
källor, framförallt mark och 
avskogning, med ytterligare 
cirka 10 procent. Samman-
taget kommer alltså 3/4 av 
människans klimatpåverkan 
från koldioxid.
  Koldioxiden är också 
den mest långlivade av de 
tre stora växthusgaserna. 
Det tar omkring 50 år 
innan hälften av ett utsläpp 
försvunnit ur atmosfären, 
och 1000 år eller mer innan 
allt är borta.
  Koldioxiden bryts inte 
ned i atmosfären utan för-
svinner bara i den takt den 
kan tas upp av växtlighet, 

havsvatten och olika geo-
logiska processer. Det finns 
en ganska stor osäkerhet 
både om hur stora de här 
upptagen är, och hur länge 
de kan fortsätta.

Metan (CH4) uppskattas 
stå för 15-18 procent av 
människans klimatpåver-
kan. De två största källorna 
är fossilenergiindustrin och 
lantbruket, som orsakar 
grovt räknat 1/3 vardera av 
metanet.
  Metan ger en mycket 
starkare uppvärmningsef-
fekt än koldioxid räknat per 
kg. När man räknar om till 
koldioxidekvivalenter (CO2e) 
ligger de vanligaste om-
räkningstalen (GWP, Global 
Warming Potential) mel-
lan 25 och 34. Metanets 
växthuseffekt har gradvis 
uppvärderats, så det är de 
högsta talen som bygger 
på den senaste vetenska-
pen.
  Metanets livstid i atmos-
fären är kort. Hälften av ett 
utsläpp är borta efter cirka 
10 år, och hela mängden 
efter 60 år.

  Metanet bryts ned i 
atmosfären genom att rea-
gera med hydroxylradikaler 
(OH). Vid reaktionen bildas 
koldioxid av metanets ko-
latomer. Den bidrar till växt-
huseffekten på samma sätt 
som all annan koldioxid, 
men den utgör bara några 
få procent av metanets 
totala klimatpåverkan.

Lustgas eller dikväveoxid 
(N2O) beräknas orsaka 5-7 
procent av växthuseffekten. 
Lantbruket är den helt domi-
nerande källan, med 80-90 
procent av utsläppen.
Per kg är lustgasens 
uppvärmningseffekt 
ungefär 10 gånger så stor 
som metanets. Vanliga 
GWP-tal är 265 och 298.
Lustgasen är liksom kol-
dioxiden långlivad. Det tar 
mer än 100 år för hälften 
av ett utsläpp att försvinna, 
och omkring 500 år för hela 
mängden. Lustgasen bryts 
ned i stratosfären med hjälp 
av solljuset (fotolytiska reak-
tioner). Läs mer om GWP-
tal och koldioxidekvivalenter 
på sidorna 31-34.

FAKTA. Lustgas, metan och koldioxid

Tre biologiska processer
största utsläppskällorna.
Växthusgaserna i lantbruket kommer
framförallt från tre stora källor, som alla är
biologiska processer.

Lustgas uppstår när kväve cirkulerar i 
och kring jordbruksmarken.

Metan bildas i matsmältningen hos kor 
och andra idisslare.

Koldioxid frigörs både när man först 
gör jordbruksmark av naturmark och när 
marken sedan odlas.
  Mindre bidrag kommer från några andra
biologiska källor. I Sverige framförallt från
stallgödsel (metan), globalt från risodling

G
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HUR KOMMER DET SIG 
att man ser så olika siffror 
för lantbrukets andel av 
växthusgaserna? Ibland 
anges så lite som 10-12 
procent, andra gånger 25 
procent eller mer.
 
Förklaringen är oftast att 
siffrorna hämtas från med-
lemsländernas rapportering 
till FNs klimatkonvention, 
där lantbrukets utsläpp 
är fördelade på flera olika 
poster. Beroende på hur 
många av posterna man 
väljer att räkna med, kan 
siffrorna skilja så mycket.
Många tittar bara på pos-
ten Lantbruk (Agriculture). 
Den är cirka 10 procent av 
de globala utsläppen och 
13 procent av Sveriges. 
Men det som ingår är bara 
lustgas och metan från 
odling, djur och gödsel.
 
Den tredje stora växt-
husgaskällan i lantbruket, 
koldioxidutsläppen från 
mark och avskogning, 
bokförs på en annan post, 

Markanvändning. Lägger 
man till de lantbruksre-
laterade delarna därifrån 
ökar andelen till omkring 
16 procent globalt och 20 
procent i Sverige.
 
Utsläppen från energian-
vändning och från tillverk-
ning av konstgödsel och 
andra insatsvaror bokförs 
också på andra poster. I 
genomsnitt för hela världen 
höjer de lantbrukets andel 
till cirka 18 procent. Den 
svenska siffran påverkas 
mindre, eftersom all konst-
gödsel och de flesta andra 
insatsvaror är importerade. 
Deras klimatpåverkan bok-
förs på tillverkningsländerna, 
inte på Sverige. Samma sak 
gäller foderimporten.

Att ange lantbrukets ut-
släpp som en procentandel 
är därför bara rimligt när det 
handlar om globala siffror. 
För enskilda länder blir det 
alltid missvisande, eftersom 
import- och exportström-
mar förvränger bilden.

Procentsiffran påverkas 
dessutom av hur mycket 
växthusgas ett land släpper 
ut i andra sektorer. Att 
lantbrukets procentandel är 
något högre för Sverige än 
världsgenomsnittet beror 
inte på att det svenska 
lantbrukets utsläpp är 
höga, utan på att de totala 
svenska utsläppen är låga.

Ytterligare en faktor ba-
kom de varierande siffrorna 
är att det finns stora osä-
kerheter i dataunderlaget. 
Lantbrukets mestadels 
biologiskt orsakade växt-
husgaser är svåra att mäta, 
och ibland är det också 
en bedömningsfråga hur 
mycket av ett utsläpp som 
bör räknas till lantbruket.  
 
Det här är särskilt tydligt 
när det gäller avskognin-
gen i länder som Brasilien 
och Indonesien. Dels är 
den verkliga omfattningen 
osäker. Därtill är lantbruket 
bara en av flera drivkrafter 
bakom avskogningen.

FAKTA. Hur beräknas lantbrukets andel?

”Tar man hänsyn till den låga självförsörjnings-
graden släpper svenskt lantbruk ut betydligt 
mer än världsgenomsnittet i förhållande till hur 
många människor det försörjer ”

(metan) och betesbränning (koldioxid och
lustgas). 
  De icke-biologiska källorna är också en 
liten andel. Globalt är den direkta fossile-
nergianvändningen på gårdsnivå den största 
posten, men för det svenska lantbruket är 
det konstgödseltillverkningen som ger mest 
fossilenergibaserade utsläpp.

Liknande fördelning i
Sverige och världen.
Den ungefärliga storleksfördelningen mel-
lan de olika källorna framgår av diagram-
men på nästa uppslag. Fördelningen är i 
stora drag densamma i Sverige som globalt, 
och den totala mängden växthusgaser från 
svenskt lantbruk motsvarar ungefär Sveri-
ges andel av världsbefolkningen.
  Men allt mer av det vi äter i Sverige im-
porteras. Av många basvaror är det bara 60-
70 procent av konsumtionen som produ-
ceras här [31-32]. Tar man hänsyn till den 
låga självförsörjningsgraden släpper svenskt 
lantbruk ut mer än världsgenomsnittet i 

förhållande till mängden människor det 
försörjer. Förklaringen är att Sverige lik-
som många andra länder i den rika världen 
har en hög andel animalieproduktion, 
som orsakar mycket mer växthusgaser än 
produktion av vegetabiliska livsmedel. Mer 
än 70 procent av den svenska åkerarealen 
används till odling av djurfoder [33-34]. 
Genomsnittet för hela världen är omkring 
40 procent [35].

Mycket växthusgas
från djuren.
Globalt beräknas animalieproduktionen stå
för minst hälften av lantbrukets totala kli-
matpåverkan, och troligen mer [21, 36-37]. 
Det beror framförallt på två saker.

Foderomvandlingen. Mellan 60 och 
95 procent av näringen i djurfodret går för-
lorad vid omvandlingen till mjölk, ägg eller
kött. Det behöver därför odlas mellan 2,5
och 20 gånger så mycket växtmaterial för
att producera en jämförbar mängd näring
i animaliska livsmedel som direkt i växter.
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Mängden växthusgaser från odlingssys-
temen ökar i motsvarande grad. 

Idisslarnas matsmältning. När man 
föder upp idisslande djur (kor, bufflar, får 
och getter) blir det utöver omvandlings-
förlusterna också stora metangasutsläpp, i 
stort sett proportionellt mot hur mycket 
foder idisslarna äter. Dessutom är förlus-
terna i foderomvandlingen mycket större 
för idisslare än för andra djur.
  Idisslarna har alltså en olycklig särställ-
ning med både störst foderbehov och där-
till metanutsläppen från matsmältningen.
Men mjölk och mjölkprodukter har trots 
det en måttlig klimatpåverkan, av liknande

storlek som ägg, kyckling och griskött.
Förklaringen är en ko ger stora mängder
mjölk under lång tid, och dessutom kött
när hon till slut slaktas. Renodlad köttpro-
duktion med idisslare ger däremot utan 
jämförelse mest växthusgasutsläpp bland 
animalieprodukterna.

Växtbaserad mat eller kött?
Inte så enkelt.
Men valet mellan växt- och djurbase-
rad matproduktion är ändå inte fullt så 
enkelt. Idisslarnas matsmältning ger dem 
även en positiv särställning – den unika 
förmågan att livnära sig på cellulosarika 

växter som gräs och löv med hjälp av 
mikroorganismerna i våmmen, den första 
”magen” som fungerar som en fermente-
ringskammare. Idisslande djur kan alltså 
producera livsmedel av växtmaterial som 
saknar värde både för människan och för 
enkelmagade djur som gris och fågel. Det 
möjliggör två stycken viktiga ekosystem-
funktioner.
  Dels kan idisslarna utnyttja naturliga 
gräsmarker som annars inte alls skulle bidra 
till någon matproduktion. Dels kan ensidiga 
växtföjder på åkermarken kompletteras 
med foderväxter som gräs och klöver, som 
bidrar både med ogräsreglering, kolinlag-

”Idisslande djur kan alltså
producera livsmedel av
växtmaterial som saknar
värde både för människan
och för enkelmagade djur
som gris och fågel.”

VÄRLDEN.
Total klimatpåverkan från hela världens lantbruk. Staplarna visar beräknad årlig 
klimatpåverkan från de största växthusgaskällorna i miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter (CO2e). Siffrorna inkluderar osäkerhetsmarginaler inom och mellan de enskilda 
beräkningarna. 
Källor: Aktuella uppskattningar [2-15].

Lustgas från 
kvävekretsloppet

Metan från idisslare

Koldioxid från 
avskogning och mark

Metan från risodling

Metan från gödsel
Koldioxid och 

lustgas från 
betesbränning
Produktion av 

konstgödsel
Fossil energi 

fordonsbränsle

Fossil energi övrigt

2 000-3 300

2 100-3 400

2 700-
6 000

600-1 000

100-200

250-350

400-600

200-300

550-750

SVERIGE.
Klimatpåverkan från svenskt lantbruk. Staplarna visar beräknad årlig klimatpåver-
kan i miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO2e). Siffrorna inkluderar osäkerhetsmargi-
naler inom och mellan de enskilda beräkningarna. De svenska utsläppen fördelar sig 
i stort som världsgenomsnittet, men den stora koldioxidkällan är mulljordarna - av-
skogning förekommer knappast alls. Källor: Aktuella uppskattningar [16-22].
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kvävekretsloppet
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från mark

Sojaimport 
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Fossil energi övrigt

0,4-1,2

0,15-0,25

0,4-0,5

3,1-5,1

2,8-3,2

2,6-4,6

0,4-0,5

0,8-1,0

Mton CO2e Mton CO2e
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Kg CO2e /kg produkt

MIN MEDEL MAX ANTAL LCA

Nötkött 10,74 28,73 109,50 56

Lammkött 10,05 27,91 56,70 165

Griskött 3,20 5,85 11,86 130

Kyckling 1,06 4,12 9,98 95

Mjölk 0,54  1,39  7,50  262 

Ost 5,33 8,86 16,35 38

Ägg 1,30 3,39 6,00 38

Bönor, ärter, linser 0,15 0,66 2,46 51

Spannmål 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

Lök 0,06 0,18 0,37 9

Broccoli 0,37 0,70 1,73 17

Kg CO2e / kg protein

MIN MEDEL MAX ANTAL LCA

Nötkött 48,33 129,30 429,80 56

Lammkött 50,40 139,97 284,35 165

Griskött 16,68 30,48 61,80 130

Kyckling 5,89 22,89 55,44 95

Mjölk 15,25 39,27 211,86 262 

Ost 18,26 30,35 56,01 38

Ägg 10,61 27,67 48,98 38

Bönor, ärter, linser 0,71 3,14 11,71 51

Spannmål 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

Lök 5,04 15,13 31,09 9

Broccoli 8,58 16,24 40,14 17

LCA-beräknad klimatpåverkan för några vanliga livsmedel. Värdena kommer 
från en sammanställning av samtliga publicerade livscykelanalyser av livsmedel 2000 
- 2015. Den stora variationen mellan min- och maxvärden beror delvis på skillnader 
mellan produktionssystem, men även på metodskillnader mellan LCA-beräkningar. 
Källa:: Clune et al [38]

VÄXTHUSGAS PER KG PRODUKT.
LCA-beräknad klimatpåverkan för några vanliga livsmedel. Tabellen bygger på 
samma data som den till vänster, men med klimatbelastningen omräknad per kg 
protein. Det ger mindre skillnader mellan växt- och djurbaserade matvaror. Men även 
som proteinkällor ger vegetabiliska livsmedel lägre klimatavtryck. Källor: Clune et al 
2017, Livsmedelsverket [38-39].

VÄXTHUSGAS PER KG PROTEIN.

”Det finns också stora skillnader mellan produktions-
system och regioner som kraftigt påverkar växthus-
gasutsläppen från djurhållningen. ”

ring och biologisk kvävefixering. 
  Det finns också stora skillnader mellan 
produktionssystem och regioner som 
kraftigt påverkar växthusgasutsläppen från 
djurhållningen. Mer om det längre fram. 
Men på de följande sidorna först lite mer 
basfakta om de olika växthusgaskällorna i 
lantbruket.
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försiggår i många olika miljöer i lantbru-
kets kvävekretslopp, men framförallt där
det förekommer höga koncentrationer av
kväve. Till exempel:

när åkermark kvävegödslas, oavsett om
det sker med konstgödsel, stallgödsel eller
andra organiska gödselmedel.

i gödsel som betande djur släpper på
betesmark.

i stallgödsel under lagringen.
när överskottskväve som läckt från åker-

mark gödslar omgivande naturmark.
i skörderester som bryts ned på åkern

efter skörd.
när kväve frigörs från lagrat organiskt

material (mull) i åkerjorden. 
när kväve som avgått till luften från stall 

eller konstgödsel blir till gödande nedfall i
närliggande mark.

Från kvävebrist till
obegränsad tillgång.
Tillgången på kväve är den faktor som
oftast avgör hur mycket växterna kan växa.
Men trots att kväve är ett av de vanligaste
grundämnena och utgör nästan 4/5 av
atmosfären råder det kvävebrist i de flesta
naturliga ekosystem.
  Det beror på att växterna inte kan ta
upp kvävgasen från luften, utan är beroen-
de av kväveföreningar (reaktivt kväve)
från marken. I naturen tillförs reaktivt
kväve nästan uteslutande genom biologisk
kvävefixering i mikroorganismer, mestadels
sådana som lever i rötterna på klöver, ärter
och andra baljväxter.

  Mycket av lantbrukets verksamhet
kretsar därför kring olika sätt att öka
tillgången på kväve för de odlade växterna.
Ända in på 1900-talet var även lantbruket
helt beroende av biologisk kvävefixering,
först i naturlig växtlighet på ängsmarker 
och trädor, från 1700-talet även genom
odling av baljväxter.
  Men efter andra världskriget förändra-
des kväveförsörjningen helt, när industri-
ell kvävefixering med Haber-Boschme-
toden började användas i stor skala för 
produktion av konstgödsel från kol och 
olja eller fossilgas. Råvaran var så billig 
och metoden så effektiv att tillgången på 

kväve i jordbruket blev praktiskt taget 
obegränsad.
  Den årliga nytillförseln av reaktivt kväve
till världens odlingssystem med konstgöd-
sel har ökat från under 10 miljoner ton
kring 1950 till cirka 110 nu. Tillsammans
med den biologiska kvävefixeringen i
jordbruksgrödor innebär det att jordbruks-
marken varje år tillförs mer än dubbelt så
mycket nytt kväve som alla naturliga lande-
kosystem tillsammans [10-13, 42].
  Lustgasmängderna har följt samma
mönster. En stadig men långsam ökning 
fram till mitten av 1900-talet, sedan en myc-
ket snabb acceleration som ännu inte avtagit.

Lustgas från 
kvävekretsloppet.
ANDELEN LUSTGAS i atmosfären har ökat
mycket snabbt sedan mitten av 1900-talet,
och större delen av ökningen beror på
den ökade tillförseln av kväve i lantbru-
ket, framförallt i form av konstgödsel 
[40].
  Lustgasen bildas som en biprodukt vid
två naturliga biokemiska processer. Dels
när ammoniumkväve från till exempel 
gödningsmedel eller växtrester omvandlas 
till nitratkväve (nitrifikation). Dels när 
överblivet nitratkväve bryts ned till kväv-
gas och återgår till atmosfären (denitrifi-
kation).
  Lustgas bildas på samma sätt även i natu-
ren, men mängderna blir mycket större
i lantbruket, där det finns många gånger
mera kväve.

Många miljöer
för lustgasbildning.
Både nitrifikation och denitrifikation

”Den årliga nytillförseln 
av reaktivt kväve med 
konstgödsel till världens 
odlingssystem har ökat 
från 10 miljoner ton 1950 
till cirka 110 miljoner ton 
nu. Lustgasmängderna 
har följt samma mönster.”

Total nytillförsel av reaktivt kväve till landekosystem 1860 till 2010, miljoner ton 
per år.  Diagrammet visar den totala nytillförseln av kväve, både till jordbruk och na-
turliga ekosystem, och både från naturliga och människoskapade källor. Hela öknin-
gen sedan mitten av 1900-talet beror på fossilenergiförbrukningen och industriell 
kvävefixering. Källor: Sammanställt från aktuella uppskattningar [10-11, 13, 42, 44-47].
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”Konstgödselns påver-
kan på lustgasbildningen 
beror därför inte i första 
hand på hur mycket lust-
gas som bildas vid själva 
gödslingen, utan hur myc-
ket nytt kväve den matar 
in i systemet.”

  Mätningar av fördelningen mellan olika
kväveisotoper har nu också gett direkta
bevis för att tillskotten av lustgas i atmos-
fären bildats huvudsakligen av industriellt
fixerat kväve [43].

Nytillfört och
recirkulerat kväve
Idag är detta väl belagda och allmänt
accepterade samband. Men länge betrakta-
des konstgödseln som en mindre del av
problemet, eftersom det inte är så mycket
av lustgasen som uppkommer direkt i
samband med konstgödselanvändningen.
Kväveforskningen fokuserade istället
på hanteringen av stallgödsel och andra
organiska kväveformer, där det mesta både
av lustgasutsläppen och av övergödande
kväveförluster inträffar.
  Det man missade var den avgörande
skillnaden mellan nytillfört och recirkulerat 
kväve. Det kväve som tillförs med
konstgödseln är ett nytillskott från luften, 
som inte tidigare varit i cirkulation i lantbru-
ket. De enda andra nytillskotten av någon 
betydelse kommer från biologisk kvävefixe-
ring och från atmosfäriskt nedfall (kväveoxi-
der från fossilenergiförbränning). Konstgöd-
seln är den helt dominerande av de tre med 
omkring 3/4 av den totala nytillförseln.
  Allt annat kväve i lantbruket – i grödor
och växtrester, i djur och deras gödsel, i

mark, luft och vatten – är recirkulerat och
härstammar från de ursprungliga nytillskot-
ten.
När det avgår lustgas från stallgödsel
eller växtrester bildas den bokstavligen av
samma kväveatomer som först kom in i
lantbruket via konstgödsel, biologisk fixe-
ring eller nedfall från luften.
  Konstgödselns påverkan på lustgasbild-
ningen beror därför inte i första hand på hur 
mycket lustgas som bildas vid själva göds-
lingen, utan på hur mycket nytt kväve den 
matar in i systemet. Nytillförseln bestäm-
mer den totala kvävetillgången i lantbruket 
och därmed hur mycket recirkulerat kväve 
som finns tillgängligt för lustgasbildning i till 
exempel stallgödsel och skörderester.

  De senaste 20 åren har forskningen 
i mycket större utsträckning studerat 
kvävet i lantbruket i ett sådant system-
perspektiv, som inte fokuserar på enskilda 
miljöproblem som nitratläckage, ammo-
niakförluster eller lustgasbildning var för 
sig, utan mer på hur de är kopplade till va-
randra i ett nätverk av olika kväveflöden.

En kaskad
av kväve.
Det som den systeminriktade forskningen
framförallt har kunnat visa är hur de stän-
digt växande nytillskotten av kväve snabbt
sprids på många olika vägar till alla delar

av lantbruket, med förgreningar även ut i
naturen, och via konsumenterna till resten
av samhället. En av de första forskargrup-
perna som beskrev de här sambanden
myntade begreppet kvävekaskaden för att
understryka de svåröverskådliga och ofta
oförutsägbara effekterna av den allt större
kvävetillförseln [13].
  Oavsett i vilken form kväveatomerna
kommer in i lantbruket – som ammonium
eller nitrat i konstgödsel, som organiskt
kväve från biologisk fixering, eller som
kväveoxider från luftnedfall – kan de lätt ta
sig vidare i systemet och förflytta sig mellan 
en rad olika kväveföreningar. 

Andel lustgas i atmosfären 1750-2016, miljarddelar (ppb). Lantbruket är den stör-
sta källan till lustgasutsläpp, och de snabbt ökande halterna i atmosfären efter 1950 
förklaras till stor del av den ökade kvävetillförseln med konstgödsel. 
Källa: European Environment Agency [41].
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GRAFIKEN på nästa sida 
ger en bild av kväve-
kaskaden i det svenska 
lantbruket. Den bygger på 
data från SCB:s nationella 
växtnäringsbalanser och 
några kompletterande 
källor [55-59].
Nytt reaktivt kväve kommer 
bara in i lantbruket på tre 
vägar: med konstgödsel, 
biologisk kvävefixering och 
kväveoxider från fossil-
bränslen. Men nytillförseln 
driver en kaskad av olika 
kväveflöden genom hela 
lantbruket och vidare ut 
i samhället och naturen. 

Allt kväve som cirkulerar i 
växtodlingen och djurhåll-
ningen, byggs in i lantbru-
kets produkter eller hamnar 
i luft och vatten kommer 
ursprungligen från de tre 
nytillförselkällorna.
Kvävets vägar genom 
lantbrukets ekosystem är i 
många detaljer fortfarande 
okända, och det beror 
bland annat på att kvävet 
ständigt omvandlas mellan 
olika former, framförallt 
av många olika organis-
mer i marken, men även i 
atmosfären, i gödsellager 
och på andra ställen. 

Kväve kan också långtids-
lagras tillsammans med kol 
i delvis nedbrutet organiskt 
material (mull) i marken.
Ökad lustgasavgång till 
atmosfären (röda pilar i 
grafiken) är en av många 
miljöeffekter av kvävetill-
förseln. Den uppstår fram-
förallt där ammoniumkväve 
omvandlas till nitrat eller 
nitrat till kvävgas.
Bredden på pilarna visar 
den ungefärliga storleken 
av olika kväveflöden, med 
undantag för de minsta 
flödena som har en fast 
storlek.

FAKTA. Kvävekaskaden i Sverige – en grafik

”I dag kan man ganska säkert säga att omkring 4 % av allt 
nytillfört kväve i lantbruket till slut hamnar i atmosfären 
som lustgas – eller 3-5 % angett med säkerhetsmarginaler.”

top-down-beräkningen. Det gäller både om 
man räknar på dagens utsläppsnivåer och 
historiskt tillbaka till 1850 [40, 50]. 
  Men det är bara de globala summorna 
som är säkra. Man kan i viss mån beräkna 
lustgasutsläppen på nivån världsdelar, men 
att säga något säkert om utsläppen på en 
gård eller ett fält, eller ens från ett helt 
land, är omöjligt. Det beror framförallt 
på att lustgasutsläppen varierar så mycket 
både mellan olika år och olika platser, och 
ofta sker koncentrerat under några enskilda 

dagar. Riskfaktorerna är kända – höga 
kvävekoncentrationer, lämplig fuktighet 
och lämplig temperatur för de lustgasbil-
dande mikroorganismerna – men när de 
sammanfaller är omöjligt att förutse. 
  Det man däremot säkert vet från olika 
fältförsök är att en större andel av kvävet 
blir lustgas vid höga kvävegivor. Det gäller 
särskilt om man överskrider de kvävemäng-
der som grödan kan ta upp, men även vid 
gödslingsnivåer en bit under de ekonomiskt 
optimala [51-54].

  Säg att konstgödsel sprids på en åker.
Kvävet från konstgödseln byggs in i växter-
nas organiska molekyler och växterna
blir djurfoder. En del av kvävet hamnar i
kött eller mjölk som lämnar gården, men
det mesta i gödseln, som läggs på åkern där
kvävet byggs in i nya växter och påbörjar
ett nytt varv genom systemet. På vägen
har det bildats lustgas vid konstgödslingen,
från skörderesterna på åkern och från
överblivet nitrat som följt med dränerings-
vattnet. Både vid lagring och användning
av stallgödseln har ammoniakgas avgått till
luften och sedan fallit ned igen, ibland på
en åker, ibland i naturen. I båda fallen har
ammoniaken omvandlats till nitrat, med en
del lustgas som biprodukt. Och så vidare,
med många andra möjliga avstickare.

Kvävets slutstationer
delvis okända.
En och samma kväveatom får därför många 
tillfällen att bidra både till lustgasbildning 
och annan miljöpåverkan. Hur många 
går inte att säga, och det finns inte heller 
mycket kunskap om vart kväveatomerna 
tar vägen när de till slut lämnar odlings-
systemet. En del kväve denitrifieras och 

återgår till atmosfären, en del byggs in i 
organiskt material i markförrådet, en del 
följer med vattendrag och ansamlas i sedi-
ment, en del landar via livsmedelskedjan 
i sophantering och avloppsanläggningar. 
Men hur mycket som denitrifieras och hur 
mycket som lagras upp i ekosystemen är 
okänt  [48].

Hur mycket av kvävet
blir lustgas?
Idag kan man ganska säkert säga att om-
kring 4 procent av allt nytillfört kväve i
lantbruket till slut hamnar i atmosfären
som lustgas – eller 3-5 procent angett med
osäkerhetsmarginaler [40, 49].
  Procentandelen kan räknas fram utifrån 
den ökande lustgashalten i atmosfären – en 
så kallad top down-beräkning. Lantbruket 
är den största lustgaskällan och genom att 
räkna bort mängderna från andra större 
källor, som är rätt väl kända, får man en 
restpost som motsvarar lantbrukets andel.
  De beräkningar som görs av lustgas-
mängderna från olika delkällor inom 
lantbruket (bottom-up) har var för sig 
större osäkerheter, men ger samman-
räknade ungefär samma totalsumma som 
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MER KVÄVE - MER LUSTGAS. Ständig 
tillförsel av nytt reaktivt kväve skapar en 
kaskad av kväveflöden genom hela lantbru-
ket och vidare ut i samhället och naturen. 
Ökad lustgasavgång till atmosfären (röda 
pilar) är en av många effekter. Data från 
SCB:s växtnäringsbalanser och några 
kompletterande källor [55-59].

FAKTA: PETER EINARSSON. GRAFIK: JOHAN JARNESTAD  

MER KVÄVE – MER LUSTGAS. Ständig 
tillförsel av nytt reaktivt kväve skapar en 
kaskad av kväveflöden genom hela lant-
bruket och vidare ut i samhället och naturen. 
Ökad lustgasavgång till atmosfären (röda 
pilar) är en av många effekter. Data från 
SCBs växtnäringsbalanser och några 
kompletterande källor [55-59].
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METANGAS FRÅN IDISSLARNAS mat-
smältning är 25-30 procent av de totala
metanutsläppen. Det gör idisslarna till den
klart största biologiska källan [16-18]. Men 
den allra största källan är icke-biologisk – 
metanläckagen från fossilindustrins kol-
gruvor, oljefält, pipelines och raffinaderier. 
Andra metankällor av betydelse är soptippar 
och risodlingen [16].
  Metanhalterna i atmosfären har ökat
ända sedan 1800-talet, först rätt långsamt,
sedan allt snabbare under 1900-talet.
Utvecklingen förklaras till stor del av de
två största källorna: både fossilenergiutvin-
ningen och antalet idisslare i världen har
ökat kraftigt under 1900-talet. Men det
finns också en osäkerhet om hur mycket
våtmarker och andra naturliga källor har
bidragit [17].

Djurantal och
metanproduktion.
För att uppskatta hur mycket metan som
kommer från idisslarna räcker det inte
med att räkna antalet djur. Det finns stora
regionala skillnader både i raser, produkti-
onsmetoder och avkastning – alla faktorer
som påverkar metanavgången.
  I Sverige och den rika världen generellt
har antalet mjölkkor länge minskat, men
inte mjölkproduktionen, eftersom varje ko
ger mycket mera mjölk – och mera metan.
Ökningen av djurantalet har tvärtom skett
i den fattiga världen där avkastningen är
mycket lägre [17]. 
  En beräkning som tagit hänsyn till alla

Metan från 
idisslare.

sådana faktorer, så långt tillgängliga data
tillåter, tyder på att metanproduktionen från 
idisslarna ökat något snabbare än djurantalet, 
och att världens idisslare i dag släpper ut 
omkring fem gånger så mycket metan som 
kring sekelskiftet 1900 [17].

Hur många
vilda idisslare?
Men fanns det inte stora mängder vilda
idisslare före 1900-talet som kan ha släppt
ut liknande mängder metan?
  Hur många vilda idisslare det kan ha
funnits globalt verkar inga forskare ens ha
försökt beräkna. Men det finns uppskattnin-
gar för två regioner som haft bland de
största koncentrationerna vilda betesdjur i
historisk tid: den nordamerikanska prärien
och Afrika söder om Sahara.
  Bisonoxarna dominerade de stora gräs-
markerna på prärien ända fram till att arten
nästintill utrotades under 1800-talet. Det 
har gjorts flera beräkningar av hur mycket
bete deras utbredningsområde maximalt

”För att uppskatta hur
mycket metan som kom-
mer från idisslarna räcker
det inte med att räkna an-
talet djur. Det finns stora
regionala skillnader.”

kan ha producerat, och de pekar alla på att
bisonpopulationen som mest kan ha varit
omkring 30 miljoner djur.
  Det är jämförbart med dagens nötkrea-
turspopulation i samma område och bör ha
orsakat ungefär motsvarande metanutsläpp
[61].
  Men det är ändå bara en dryg tredjedel
av dagens totala antal nötkreatur i USA, så
totalt är metanutsläppen från tama
idisslare i dag nära tre gånger så stora.
  Även i Afrika söder om Sahara har tama
idisslare – både nötkreatur, får och getter – 
ersatt mycket av de tidigare vilda gräsätarna.

Andel metan i atmosfären 1750 till 2018, miljondelar. 
De två största metankällorna är fossilenergiindustrin och de idisslande djuren i 
lantbruket. Hacket i kurvan ktring millenieskiftet 2000 berodde troligen på flera 
samverkande orsaker, bland annat kraftigt minskad oljeproduktion i Ryssland efter 
Sovjetunionens fall [65]. Källor: EEA och NOAA [60].
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Men en modellstudie av de historiska
populationerna har kommit fram till att det
aldrig varit idisslande arter som stått för
den största delen av gräsbetningen, utan 
elefanter. Skiftet från vilda till tama gräsätare
beräknas därför ha inneburit att metanpro-
duktionen i regionen mer än fördubblats
[62].
  Eftersom populationerna av vilda idisslare
i de flesta andra delar av världen bör ha varit
betydligt mindre än i Nordamerika och Afri-
ka, är det osannolikt att det totala antalet
skulle ha motsvarat mer än kanske 10-20
procent av dagens tamboskap.
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Globala metanutsläpp från idisslare, miljoner ton CO2e per år. Mängden metan 
som produceras av idisslare varierar kraftigt beroende på djurslag, avkastning och 
regionala skillnader i produktionssystem. Diagrammet bygger på en beräkning som 
tagit hänsyn till alla sådana faktorer så långt som dataunderlaget tillåter. Källa: Dangal 
et al 2017 [17]. 
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 Mer metan om
kon äter gräs?
Idisslarnas metanproduktion orsakas av
de cellulosaätande mikroorganismer i
våmmen som gör det möjligt för dem att 
ta upp näring från gräs och annat grovfo-
der. Därför har många forskare misstänkt 
att en mindre andel gräs i fodret också 
skulle minska metanproduktionen. En 
hel del resultat har också pekat i den 
riktningen.
  Men flera stora forskningsgenomgångar
har nu dragit slutsatsen att det i huvudsak
var en synvilla. Det går att minska metanav-
gången genom att dra ner på grovfodret, 
men det kräver extremt låga andelar, under 
30 procent. Det förekommer nästan bara i 
nordamerikanska feedlot-system där 90
procent eller mer av näringsintaget är 
fodersäd [63].
  I mer normala produktionssystem har det 
liten betydelse om kolhydraterna kommer 
från gräs eller spannmål. Det viktiga är att 
fodret är näringsrikt och inte för grovt. Det 
som påverkar metanproduktionen mest är 
nämligen hur mycket kon äter (foderintaget 
mätt som torrsubstans, DMI). Och därnäst 
kommer andelen fiber. Mer foder och mer 
fiber ger mer metan [64].

Låg  avkastning - mer 
metan per kg produkt 
Idisslare som hålls på magra beten eller äter 
en stor andel löv och annat grövre växtma-
terial ger därför mer metan i förhållande 
till sin tillväxt eller mjölkproduktion. Det 

betyder att traditionell betesproduktion i 
varma klimat är en förhållandevis stor me-
tankälla [35, 18]. Hos ett lågproducerande 
djur går också en större andel av foderin-
taget åt till att upprätthålla grundläggande 
överlevnadsfunktioner (underhållsfoder). 
Det är ytterligare en faktor som bidrar till 
höga metanutsläpp för mycket av idisslar-
produktionen i tropiska regioner, framförallt 
i Afrika [66].
  Men metansiffrorna måste sättas i relation 
till den traditionella produktionens fördelar. 
Den bygger nästan helt på resurser –
naturbeten och skörderester – som annars
inte skulle bidra till matproduktionen alls.
Eftersom den knappast använder någon
åkermark ger den ingen klimatpåverkan
från foderodling. Och i småbrukarsystemen
är oxar, bufflar och även kor minst lika vikti-
ga som dragdjur [35] – som det var

”Med den snabba ökn-
ingen av djurantalet står
den fattiga världen nu för
omkring 3/4 av de totala
metanutsläppen från
idisslare. Men vi i den rika
delen av världen orsakar
fortfarande mer metan
per invånare.”

också i Sverige ända in på 1900-talet. 
  Med den snabba ökningen av djurantalet 
står den fattiga världen nu för omkring 3/4 
av de totala metanutsläppen från idisslare. 
Men vi i den rika världen orsakar fortfaran-
de mer metan per invånare [17].

Men högre avkastning
inte alltid bättre.
Foderkvaliteten har stor betydelse för
idisslarnas metanutsläpp även i Sverige
och andra rika länder. Det gör skillnad att
producera ett energirikt grovfoder eller
att släppa tidigt på bete när näringsnivån är
hög och fiberhalten låg.

  Däremot är det inte givet att högre
avkastning alltid ger mindre klimatpåverkan
än lägre. För mjölkkor har behovet av
underhållsfoder mycket stor påverkan på 
metanutsläppen per kg produkt vid riktigt
låga avkastningar, 1-2 ton. Men det är en
nivå som mest förekommer i extensiva
småbrukarsystem i tropiska länder.
Redan vid mjölkavkastningar på 4-5 ton
är underhållsfodrets klimatpåverkan i stort
sett borta. Så även vid avkastningsnivåer
som i Europa betraktas som extremt låga
är det andra faktorer i produktionssystemet
som avgör, till exempel klimatpåverkan
från foderodlingen [63].



Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp. 2020.Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp. 2020.

3130

DET FINNS stora skillnader 
i mjölkproduktionens klimat-
påverkan mellan olika delar 
av världen, men skiljelinjerna 
går framförallt mellan lågav-
kastande och högavkastande 
produktionssystem. Skillna-
derna mellan Sverige och 
andra länder med jämförbar 
produktionsmodell är små.

Räknat per ko är klimatpå-
verkan alltid mycket
större från högavkastande
kor i intensiv produktion.
En aktuell uppskattning av
metanavgången per mjölkko 
beräknade medelvärdet per 
ko och år till 131 kg i Västeu-
ropa, 159 kg i Nordamerika 
och 120 kg i Australien/Nya 
Zeeland [18]. Sveriges senas-
te rapport till FNs klimatkon-
ventionen räknade med 141 
kg per svensk mjölkko
för 2017 [27].

I Afrika och Sydasien, de
två regioner som har lägst
mjölkavkastning, är gen-
omsnittsvärdena ungefär 
hälften så stora, 62-77 kg. 
Men eftersom skillnaderna i 
avkastning är ännu större
än skillnaderna i metanut-

släpp blir resultatet det 
motsatta om man räknar
i förhållande till mängden
mjölk. De lågavkastande
systemen ger mindre metan 
per ko men betydligt mera 
per kg mjölk.

Metanet från kons mat-
smältning är den största 
delen av mjölkens klimatav-
tryck, men foderodlingen och 
resten av produktionskedjan 
står i genomsnitt för mer än 
40 procent. Räknar man ihop
samtliga växthusgaser per
kg mjölk så ligger regionerna 
med högavkastande mjölkkor 
klart lägst och även nära 
varandra.
  I en beräkning med data 
från 2015 hade Europa, 
Nordamerika, Australien/
Nya Zeeland och Ryssland 
alla genomsnittsvärden på 
1,3-1,4 kg CO2e per kg 
mjölk [67]. I resten av världen 
varierade värdena från 2,4 i 
Ostasien och ända upp till
6,7 i Afrika söder om Saha-
ra, där mjölkavkastningen 
beräknas ligga under 500 kg 
per ko och år. Genomsnittligt 
klimatavtryck för hela världen
var i samma beräkning

2,5 kg CO2e per kg mjölk.
Mjölken från en europeisk
genomsnittsko låg alltså
45 procent lägre än världsge-
nomsnittet och hela 80
procent lägre än mjölken
från den afrikanska kon.

Men jämför man inom
gruppen av högavkastande
länder är det svårt
att belägga några säkra
skillnader.
  Två separata studier har 
rangordnat samtliga EU-län-
ders mjölkproduktion efter 
klimatpåverkan, även de med 
måttet kg CO2e per kg mjölk
[68-69]. Båda beräknar ett
EU-genomsnitt på ungefär
1,3. I den ena studien ligger 
svensk mjölk tillsammans 
med den danska lägst av 
samtliga EU-länder, strax över 
1,0. I den andra ligger Sveri-
ge i mitten, nästan exakt på
EU-genomsnittet 1,3 – och 
Danmark ligger en bra bit 
över genomsnittet. Även 
många andra länder hamnar i 
helt olika delar av skalan i de 
två beräkningarna.

FÖRDJUPNING. Svenska och utländska kor
ÖVERSKATTAS INTE meta-
nets klimatpåverkan när man 
räknar om den till koldioxi-
dekvivalenter? Tar beräknin-
gen verkligen hänsyn till att 
metanet försvinner så mycket 
snabbare ur atmosfären? Det 
är en vanlig fråga som kräver 
ett lite komplicerat svar.
  I grunden påverkar metan 
och koldioxid klimatet på 
samma sätt. De hindrar vär-
me från att stråla ut från jor-
den. Men det finns två viktiga 
skillnader som komplicerar 
jämförelsen. Den ena är att 
metan blockerar mycket 

mera värme per kg än kol-
dioxid, den andra att effekten 
fördelas helt olika över tiden 
– kort men intensiv för metan, 
mindre men mycket långvarig 
för koldioxid.
 
Den vanligaste jämförel-
semetoden är att man 
beräknar den totala vär-
memängd som 1 kg metan 
blockerar under ett visst 
antal år jämfört med 1 kg 
koldioxid. Det ger ett jäm-
förelsetal som kallas Global 
Warming Potential (GWP). 
Vanligast är att räkna på en 

100-årsperiod (GWP100), men 
GWP-tal för 20, 50 och 500 
år förekommer också.
   
Enligt de nyaste beräknin-
garna från IPCC är GWP100 
för metan 28 eller 34, bero-
ende på om man räknar med 
så kallade feedback-effekter 
eller ej [112]. I rapporterin-
gen till FNs klimatkonvention 
används fortfarande ett äldre 
GWP-tal, 25 [113].  
  Eftersom GWP-talen 
är relativa innebär de att 
uppvärmningseffekten av 1 
kg metan under en 100-år-

FÖRDJUPNING. Att jämföra metan och koldioxid

ÄR DET NÅGON skillnad 
mellan klimatpåverkan 
av metan från fossila och 
biologiska källor? Ja, men 
den är liten.
  När metan bryts ned i 
atmosfären bildas en kol-
dioxidmolekyl (CO2) av ko-
latomen i metanmolekylen 
(CH4). Den koldioxiden har 
samma uppvärmningseffekt 

som all annan koldioxid.
  Men om metanet är av 
biologiskt ursprung be-
traktas koldioxiden från 
nedbrytningen som en del 
av det biologiska kolkrets-
loppet och anses inte ge 
något nettobidrag till växt-
huseffekten – på samma 
sätt som koldioxid som 
avges direkt från biologiska 

system eller vid förbränning 
av bioenergi.
  Koldioxidmolekylens 
bidrag är dock bara en 
liten del av metanets totala 
växthuseffekt. Fossilt metan 
har enligt IPCCs aktuella 
rekommendationer ett 
GWP-värde på 30, jämfört 
med 28 för metan av biolo-
giskt ursprung.

FAKTA. Fossilt och biologiskt metan
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SNABBT ELLER LÅNGSAMT.

KOLDIOXID.

METAN.

speriod är 25, 28 eller 34 
gånger större än av 1 kg 
koldioxid. Räknar man på 
kortare tidsperioder blir skill-
naden ännu större, beroende 
på att det mesta av metanets 
effekt redan uppstått under 
de första 20 åren, men bara 
en liten del av koldioxidens.
   
Begreppet koldioxidekviva-
lent (CO2e) är ett annat sätt 
att uttrycka samma sak. Ett 
kg CO2e är den mängd av en 
annan växthusgas som har 
samma uppvärmningspo-
tential som ett kg koldioxid 
– alltså för metan 1/28 kg om 

man räknar med ett GWP-tal 
på 28.

  Diagrammet här ovanför 
visar hur klimatpåverkan 
fördelar sig över 100 år efter 
ett engångsutsläpp av en 
miljon ton koldioxid jäm-
fört med en mängd metan 
som har samma uppvärm-
ningspotential – en miljon 
ton koldioxidekvivalenter. 
Beräkningen baseras på 
GWP-talet 28 och metan-
mängden blir därför 1/28 
Mton.
  Den totala uppvärmnings-
potentialen under 100-årspe-

rioden är exakt densamma 
– ytan under metankurvan 
är precis lika stor som ytan 
under koldioxidkurvan. Både 
GWP-talet och CO2e-talet ger 
alltså en helt korrekt bild av 
hur stor värmemängd som 
metanet blockerar jämfört 
med koldioxiden.
  Däremot ger varken GWP 
eller CO2e någon information 
om när under perioden ef-
fekten kommer.  Tidsfaktorn 
ingår i beräkningen, men den 
syns inte i själva jämförelse-
talen.
 
Metanet ger i början mer 

än fyra gånger så stor 
uppvärmning. Först efter 25 
år är koldioxiden ifatt. Men 
sedan fortsätter koldioxiden 
att värma. Fortfarande vid 
100-årsperiodens slut har 
koldioxiden mer än 40 % av 
den värmeeffekt den hade 
från början, och det beräknas 
ta 1000 år eller mer innan 
den upphör helt.
   GWP- och CO2e-tal är 
alltså trubbiga instrument 
som är bra för översiktliga 
jämförelser – som i den här 
rapporten – men inte för 
noggrannare analyser. När 
forskningen studerar tänkba-

ra effekter av fortsatt ökade 
utsläpp eller minskningar 
av olika gaser används mer 
detaljerade modeller som 
beräknar varje gas för sig år 
för år.
 
Diagrammet på den här 
sidan bygger på en så-
dan modellberäkning. Här 
baseras jämförelsen på hur 
mycket metan respektive kol-
dioxid påverkar den faktiska 
temperaturökningen.
  De heldragna linjerna visar 
temperatureffekten av de 
historiska utsläppen fram 
till 2016 – grått är koldioxid, 

grönt är metan. Ända fram till 
1960-talet beräknas de båda 
gaserna ha bidragit ungefär 
lika mycket till tempera-
turökningen.
  Men därefter tar koldio-
xidutsläppen snabbt över-
handen. Det beror dels på 
att mängderna koldioxid nu 
växer mycket snabbare än 
mängderna metan, men ock-
så på att så lite av koldioxi-
den försvinner ur atmosfären 
varje år. Sammantaget ger 
koldioxiden därför en tempe-
ratureffekt som ökar mycket 
snabbare än utsläppen. 
Metanets klimatpåverkan 

Temperaturpåverkan från koldioxid och metan 1775–2200. Historiskt och två ut-
vecklingsvägar. Diagrammet visar beräknad temperaturökning som orsakats av koldio-
xid respektive metan från 1775 till 2016, och hur temperaturpåverkan skulle utvecklats 
om alla utsläpp upphört från 2017 (prickade linjer) eller fortsatt på 2016 års nivå.  Källa: 
Daniel Johansson, Chalmers efter modell från Sterner & Johansson 2017 [118-119].
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håller däremot ungefär sam-
ma tempo som utsläppen, 
eftersom effekten av de nya 
metantillskotten balanseras 
av att metanet från tidigare 
års tillförsel försvinner ur 
atmosfären i nästan samma 
takt.
 
Från 2017 och framåt visar 
diagrammet den beräknade 
effekten av två tänkta ut-
vecklingsvägar. De strecka-
de linjerna visar effekten på 
temperaturen om utsläppen 
skulle slutat att öka efter 
2016, men fortsatt på 2016 
års nivå varje år fram till 
2200. De prickade linjerna vi-
sar istället temperatureffekten 
om alla utsläpp av koldioxid 
och metan helt hade upphört 
efter 2016.
  Båda alternativen är tanke-
experiment som inte kommer 
att bli verklighet, men de 
illustrerarar vilka möjlighe-
ter som finns att reducera 
temperaturpåverkan av de 
två gaserna. Alla möjliga 
minskningar av koldioxid- 
respektive metanutsläppen 
ligger i utrymmet mellan 
de streckade och prickade 
linjerna. Med fortsatt ökade 
utsläpp hamnar tempera-

turpåverkan istället över de 
streckade linjerna – och det 
är där vi nu ligger i verklig-
heten.

Det som blir tydligt är att 
varje minskning av meta-
nutsläppen skulle göra stor 
skillnad i temperaturpåverkan 
redan efter några decenni-
er, medan minskningar av 
koldioxidutsläppen bara har 
effekt på mycket lång sikt. 
Även vid omedelbar över-
gång till nollutsläpp skulle 
påverkan bara minska margi-
nellt på hundra år. En halv-
ering av koldioxidutsläppen 
ger fortfarande kraftigt ökad 
påverkan – en linje mittemel-
lan den streckade och den 
prickade.
 
Att metanets påverkan 
fortsätter att öka något 
även vid konstanta utsläpp 
(den streckade gröna linjen) 
förklaras av att beräknings-
modellen inkluderar de 
feedback-effekter som 
gör en temperaturhöjning 
självförstärkande genom att 
högre temperaturer i sig leder 
till ökade koldioxidhalter i 
atmosfären. Denna feedback 
räknas alltid in i koldioxidens 

uppvärmingspotential, men 
oftast inte när man räknar på 
metan eller lustgas – vilket 
alltså underskattar metanets 
växthuseffekt [112].
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ALL JORDBRUKSMARK har från början
varit naturmark, oftast skog eller naturlig
gräsmark. När man gör jordbruksmark av 
naturmark frigörs nästan alltid stora
mängder koldioxid. Det sker på två sätt.
  Först snabbt när den naturliga växtlighe-
ten tas bort. Om träd och buskar bränns
blir deras kolinnehåll koldioxid omedel-
bart. Lämnas de att förmultna tar det några
år. Används träet till någon produkt eller
som byggmaterial kan en del av effekten
fördröjas längre.
  Om marken sedan plöjs upp och används
som åkermark startar också en mycket
långsammare nedbrytning av det kol som
finns lagrat i jorden som organiskt material
– mull. Det är en process som kan pågå i
100 år eller mer och förbruka mellan 1/4
och hälften av kolet i marken [70-72].
  Om den nya jordbruksmarken däremot
används som permanent gräsmark och inte
plöjs regelbundet, påverkas kolinnehållet i 
marken bara marginellt och kan ibland öka

Koldioxid från
mark och nyodling.

[70, 73]. Även i existerande åkermark
kan kolförlusterna stoppas och vändas till
kolinlagring genom att odla gräs, antingen
permanent eller i återkommande fleråriga
perioder [74].

Länge mest koldioxid
från jordbruket.
Historiskt har de här processerna flyttat
mycket stora mängder kol från mark och
växtlighet till atmosfären. Ända fram till
mitten av 1900-talet var kolförlusterna från
avskogning och nyodling den största enskil-
da källan till koldioxidökning i atmosfären.
Först därefter tog den fossila koldioxiden
överhanden. Än i dag beräknas omkring
1/3 av det samlade koldioxidöverskottet i
atmosfären ha kommit från avskogning
[70].
  Jordbruket har varit den helt domine-
rande drivkraften bakom avskogningen,
och den allra största delen av kolförluster-
na har kommit från nyodling av åkermark.
Sedan mitten av 1800-talet uppskattas 
avskogning för ny åkermark ha orsakat 
kolförluster på omkring 100 miljarder
ton, varav kanske 25 från markkol och åter-
stoden från borttagen växtlighet. Avskog-
ning för ny betesmark har orsakat ytterliga-
re 20-25 miljarder ton [70, 72, 75].

Kolskuld kvar
i atmosfären.
Avskogning för ny jordbruksmark förekom-
mer i dag nästan bara i ett litet antal
tropiska låg- och medelinkomstländer.

Koldioxidhalt i atmosfären 1750 till 2018, miljondelar. I början av 1900-talet pas-
serade koldioxidhalten i atmosfären 300 miljondelar. Det var första gången på minst 
800 000 år. Fram till mitten av 1900-talet var koldioxid från avskogning den största 
enskilda källan. Ökningen sedan dess beror framförallt på fossilenergianvändnin-
gen. Källa: NOAA [76].

KOLDIOXID.  

410

390

370

350

330

310

290

270

1750            1800             1850           1900            1950          2000 2018

M
ilj

on
de

la
r

Brasilien och Indonesien står ensamma för 
cirka 40 procent [22]. I Europa och andra 
höginkomstländer har jordbruksmar-
ken i stället minskat ända sedan mitten 
av 1900-talet, och i dag gäller det även 
många medelinkomstländer, bland annat 
Kina [77].
  Men eftersom det tar över 1000 år
innan koldioxid helt försvunnit ur atmos-
fären finns stora delar av kolskulden kvar,
även för avskogning som skedde för flera
hundra år sedan, som i Sverige. Att enbart 
skuldbelägga de länder som påbörjade 
avskogningen senare är inte rimligt. 

  En stor del av den nuvarande nyodlin-
gen i tropikerna drivs dessutom inte av 
inhemsk konsumtion utan av internationell. 
Nötkött, soja, spannmål och palmolja är de 
produkter som orsakar mest avskogning, 
och samtliga säljs i varierande grad på 
export [22].
  Det europeiska lantbruket är en av
de största importörerna av brasiliansk
fodersoja och importerar därmed också ett
delansvar för avskogningen där. Storleken
på det ansvaret kan uttryckas i ton koldio-
xid, som vi gjort för den svenska andelen i
diagrammet på sidan 15. 

”Ända fram till mitten av
1900-talet var kolförlus-
terna från avskogning 
och nyodling den största
enskilda källan till 
koldioxidökning i 
atmosfären.”
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Förlusterna av
markkol fortsätter.
Den pågående avskogningen i tropiska
länder får stora omedelbara konsekvenser
eftersom regnskog har extremt stora
mängder kol bundet i växtligheten, men
förhållandevis lite i marken [75].
  I svalare klimat som det europeiska
är det tvärtom – marken innehåller 2-3
gånger så mycket kol som den naturliga
växtligheten. Därför får de långsiktiga för-
lusterna av markkol större betydelse i vår
del av världen.
  Men förändringarna går så långsamt att
de är svåra att mäta. De årliga mängderna
räknas i kg per hektar, medan det totala
kolförrådet på ett hektar kan vara 100-200
ton. Bara ytterst noggranna jämförelser
som pågår i decennier eller mera kan ge
säkra resultat.
  Forskningsdata om markkolförändringar
finns därför bara från ett litet antal lång-
tidsförsök, mest i Europa och USA, och i
några länder även från statistikinsamlande
myndigheter.

Ensidiga växtföljder
ger kolförluster.
Men de begränsade resultat som finns är
ganska entydiga.Åkermark som kontinuer-
ligt odlas med ettåriga grödor och närings-
försörjs enbart med konstgödsel förlorar
i de flesta fall kol varje år, även efter flera
decennier. 
  Bilden är snarlik i försök från Nordame-

”Åkermark som kontinu-
erligt odlas med ettåriga
grödor och näringsför-
sörjs enbart med konst-
gödsel förlorar i de flesta
fall kol varje år, även efter
flera decennier.”

rika och en rad europeiska länder, inklusive 
Sverige [78-89]. Mängden kol som
förloras varierar mycket, bland annat bero-
ende på jordart, men det är sällan mycket,
oftast några få hundra kg per hektar och år.
Mark där det odlas vall, det vill säga gräs 
eller blandningar av gräs och klöver - visar 
tvärtom stabila eller ökande kolhalter i 
långtidsförsök. Det gäller både för perma-
nenta gräsmarker och när vall ingår i en 
växtföljd omväxlande med ettåriga grödor 
[74, 78, 84, 87, 89, 90].
  Eftersom det mesta av världens åker-
mark nu odlas med bara konstgödsel som
växtnäringskälla [91] är det troligt att
kolförlusterna globalt är större än kolinlag-
ringen, men säkra slutsatser går inte att dra
enbart från ett litet antal försöksodlingar.
  Några europeiska länder har också
nationella övervakningsprogram med
återkommande mätningar av kolhalterna i
jordbruksmarken i större skala. Resultaten 
visar oftast men inte alltid en sjunkande
trend [78].

  I Sverige är ett övervakningsprogram
ganska nystartat och säkra trender går ännu
inte att utläsa. Däremot visar mätningarna
mycket tydliga skillnader i kolförråd mellan
lantbruk med och utan vall i växtföljden.
Gårdarna utan vall har mellan 10 och 25
procent lägre kolhalter, en skillnad som
motsvarar 10-20 ton kol per hektar [92].

Mycket stora
utsläpp från mulljordar.
Mulljordar är en liten del av världens totala
åkermark, mindre än två procent. De har
inte skapats från skog eller gräsmark, utan
genom utdikning av våtmarker.

  En vanlig åkerjord består mest av mine-
ralpartiklar, och innehållet av organiskt
material är bara några få procent. I en
mulljord är det organiska materialet en stor
andel, ofta 30 procent eller mer. Det har
stora konsekvenser för klimatpåverkan. När 
en våtmark dräneras och börjar användas 
som åkermark utsätts jorden som legat 
under vatten för syre. Syret orsakar en snabb 
nedbrytning av organiskt material som frigör 
både kol och kväve. Det leder till mycket 
stora utsläpp av både koldioxid och lustgas, 
som fortsätter tills mullen är förbrukad. 
  En dränerad mulljord kan släppa ut 10-
80 ton koldioxid per hektar och år, motsva-

Klimatpåverkan från 
odling av mulljord och 
mineraljord (kg CO2e 
per ha och år). De 
beräknade genomsnittli-
ga växthusgasutsläppen 
från odling av ett hektar 
mulljord och ett hektar 
mineraljord i Sverige. 
Källa: Sveriges rapporte-
ring till FNs klimatkonven-
tion för år 2017 [27].
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rande ungefär 3-20 ton kol. Det är 15-100
gånger så mycket som en mineraljord.
  Därtill kommer lustgasutsläpp på 3-8
ton räknat som koldioxidekvivalenter,
ungefär 5-10 gånger så mycket som en
kvävegödslad mineraljord [27, 25].
  Mulljordarna finns framförallt i två 
regioner: tropikerna och det nordliga 
skogsbältet.

att mulljordarna står för en mycket stor del 
av det svenska lantbrukets samlade utsläpp: 
mer än 3 miljoner ton koldioxid, plus lustgas 
motsvarande ytterligare nästan en miljon 
ton CO

2e. Sammanlagt cirka 30 procent av 
lantbrukets hela klimatpåverkan. Utsläppen 
från de svenska mulljordarna är med andra 
ord ensamma i samma storleksordning som 
allt metan från svenska idisslare eller lustgasut-
släppen från all annan jordbruksmark i Sverige.

”I en mulljord utgör det
organiska materialet en
stor andel. Det har stora
konsekvenser för klimat-
påverkan.”

DE SVENSKA data som 
finns om markkolförändringar 
kommer mest från långliggan-
de odlingsförsök, men inom 
den statliga miljöövervaknin-
gen finns nu ett provtagnings-
program som på sikt ska ge 
kunskap även om utvecklin-
gen i det praktiska lantbruket 
över hela landet.

Det som är bäst belagt är 
kolförlusterna från odlings-
system med kontinuerig 
odling av spannmål och 
andra ettåriga grödor med 
enbart konstgödsel som 
växtnäringstillförsel. I en re-
sultatsammanställning från 9 
svenska långtidsförsök under 
perioden 1988-2009 [83] 
hade samtliga platser genom-

snittliga förluster på 50-350 
kg C ha/år vid normala 
gödselgivor och nedbrukning 
av all halm och andra skörde-
rester. Provtagningen gjordes 
som i de flesta försök bara 
ned till 20 cm djup.

Det finns mindre data
om växtföljder med vall,
men i en studie från två
andra svenska långtidsförsök 
[84] görs en direkt jämförelse 
mellan kolförrådets utveckling 
under 35 år i kontinuerlig 
spannmålsodling och i en 
växtföljd med tre år vall och 
ett år spannmål. Den rena 
spannmålsväxtföljden hade 
kolförluster på 150-190 kg C/
ha/år, nära genomsnittet för 
de andra långtidsförsöken. 

Även här med normala
gödselgivor och nedbrukning 
av all halm.
  Vallväxtföljden odlades
både med kvävegödsling
alla fyra åren och helt utan.
I båda fallen var vallen en
gräs/klöver-blandning. Alla
varianter gav en kolinlagring, 
men den varierade mellan 
de två försöksplatserna som 
hade helt olika jordarter. I 
genomsnitt ökade kolförrå-
den med 170-350 kg C/ha/år 
för de kvävegödslade leden 
och 70-280 kg utan kväve-
tillförsel, räknat över hela 
växtföljden. Med spannmåls-
året borträknat motsvarar det 
en inlagring för varje år med 
vallodling på 280-530 kg C/
ha kvävegödslat och 140-440 

FÖRDJUPNING. Svenska undersökningar av markkol
kg C/ha utan kvävetillförsel.
  I det här försöket mättes 
kolhalterna även ned till 50 
cm djup och de värdena 
visade att kolbalansen i flera 
fall påverkades markant även 
på det större djupet, särskilt i 
den ogödslade vallväxtföljden 
där kolinlagringen var omkring 
60 procent större mätt ned till 
50 cm. På den lättare jorden 
ökade även kolförlusterna i 
den kontinuerliga spannmåls-
odlingen kraftigt.

År 2001 inleddes en
systematisk provtagning
av åkerjord på 2000 mät-
punkter utlagda i ett rutnät 
jämnt fördelat över landets 
åkerareal. Den ingår i Na-
turvårdsverkets miljööver-

vakning och ska upprepas 
vart tionde år. Än finns bara 
publicerade resultat från den 
första mätomgången. Därför 
kan inget sägas om
förändringar av markkolet 
[92].
  Däremot kunde man redan 
efter de första mätningarna 
jämföra kolhalterna på gårdar 
med olika driftsinriktning. Det 
visade en stor skillnad mellan
gårdar med och utan nötkre-
atur, som huvudsakligen
kunde tillskrivas vallodlingen. 
Stallgödsling kan också ha 
bidragit, men eftersom gris-
gårdar trots stora stallgöd-
selmängder inte hade högre 
kolhalter än djurlösa gårdar, 
antogs stallgödsling vara 
en liten faktor. Skillnaderna 

varierade från strax under 10 
till över 30 procent. Grovt
omräknat med ledning av
andra uppgifter i rapporten
innebär det skillnader i kolför-
råd på 10-20 ton per hektar 
ned till 60 cm djup. Eftersom 
specialiserade växtodlings-
gårdar utan djur inte förekom
innan konstgödseln slog 
igenom i stor skala efter 
andra världskriget, måste
man anta att skillnaderna
uppstått under 50-70 år.
Det motsvarar årliga kolför-
luster på 140-400 kg C
per hektar, vilket stämmer
väl med uppmätta förluster
från långtidsförsöken.

Stor andel
mulljord i Sverige.
Både utsläppen per hektar och de totala
mängderna är störst i tropikerna, där stora
arealer ny åkermark har dränerats de senaste 
åren, framförallt i Indonesien och några
angränsande länder, till stor del för palmol-
jeplantager [93]. I Europa är Sverige ett
av de länder med störst andel mulljordar, en 
knapp tiondel av åkermarken. Det innebär 
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Mindre
växthusgaskällor.
ALLA ANDRA källor till växthusgaser i 
lantbruket är jämförelsevis små (se sidan16 
och 17). De tre stora källorna står för grovt 
räknat fyra femtedelar av lantbrukets klimat-
påverkan. Här kort om de sex största av de 
mindre växthusgaskällorna – ytterligare tre 
biologiska och tre icke-biologiska.

Metan 
från risodling.
Ris odlas till största delen i system där
marken står under vatten en stor del av
säsongen. Precis som i naturliga våtmarker
lever metanbildande mikroorganismer i den
syrefria miljön. Den totala metanavgången
från hela världens risodling är omkring 1/4 
av mängden från alla världens idisslare. Det 
gör att ris är det sädesslag som har klart 
högst klimatpåverkan [21, 38].

Metan från 
gödselhantering.
Stallgödsel som hanteras i flytande form
skapar också en syrefattig miljö som gynnar
metanbildning. I Sverige och de flesta
jämförbara länder är flytgödsel i dag den
vanligaste hanteringsformen. Globalt är me-
tan från flytgödsel bara någon enstaka procent 
av lantbrukets totala växthusgaser. I Sverige är 
andelen 2-3 gånger högre, men som jämförel-
se inte mer än kring 1/10 av metanavgången 
från idisslarnas matsmältning [16-17, 27].

Metan och lustgas 
från betesbränning.
En biologisk källa som är betydelsefull
globalt är bränning av betesmarker. Mer-
parten av världens nötkreatur föds upp på 
naturliga betesmarker i torra klimat (savann) 
som ofta bränns som en del av betesskötseln. 
Koldioxiden tas upp igen av växtligheten, 

men det bildas också metan och lustgas som 
blir kvar i atmosfären. Total klimatpåverkan 
är ungefär hälften av risodlingens [21].

Tillverkning av 
konstgödselkväve.
I Sverige och den rika världen i övrigt är till-
verkningen av konstgödselkväve den största
icke-biologiska växthusgaskällan i lantbruket. 
I världen som helhet är andelen mindre,
men skillnaden minskar snabbt eftersom
konstgödselanvändningen framförallt växer i
låg- och medelinkomstländer.
  Industriell kvävefixering är en energiin-
tensiv process som drivs med fossilenergi
och orsakar utsläpp av både koldioxid och
lustgas. Men utsläppen från tillverkningen är
ändå mycket mindre än de som uppstår när 
gödseln används.Ett kg kväve i konstgödsel 
ger 3-11 kg CO

2e från produktionen, men 
kan orsaka 15-20 kg CO2e i form av lustgas 
på sin väg genom kvävekretsloppet.[40, 94].

Fossilenergi i 
fordonsbränslen.
Bränslet till traktorer och andra jordbruks-
maskiner är en betydligt mindre källa till 
växthusgaser än konstgödseltillverkningen, i 
Sverige mindre än hälften. Både globalt och i 
Sverige beräknas dieseln stå för 2-3 procent 
av lantbrukets klimatpåverkan [21, 26].
 
Fossilenergi 
övrigt.
I det svenska lantbruket är övrig fossilenergi-
användning ännu mindre än användningen
som fordonsbränsle. Globalt är den tvärtom
en betydligt större post. Skillnaden beror
framförallt på två saker. Dels att bevattning
kräver mycket energi i stora delar av
världen. Dels att även elenergin i de flesta
länder kommer från fossila källor, medan
den svenska är nästan fossilfri [21, 26].

”I Sverige och den rika världen i övrigt är tillverknin-
gen av konstgödselkväve den största icke-biologiska 
växthusgaskällan i lantbruket.”
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DET RÅDER ABSOLUT inget tvivel om
att de totala utsläppen av växthusgaser
från mänsklig verksamhet måste minska
kraftigt – och att det gäller alla gaser, alla
källor och alla samhällssektorer. Den som i
dag fortfarande säger att någon annan kan
ta ansvaret och att just den egna verksam-
heten kan undantas har inte insett hur
allvarlig klimatkrisen är.

Vart är klimatet
på väg?
Om nuvarande trender fortsätter är värl-
den inte på väg mot 1,5-2 graders tempe-
raturökning, utan mot 4-5. Det gäller
även om man räknar in den förväntade
effekten av alla klimatåtgärder som redan
har startats eller beslutats.

Hur mycket behöver
växthusgaserna minska?
Utsläppen av växthusgaser
behöver minska kraftigt i alla 
delar av samhället. Det är svårt 
att klara i lantbruket utan att 
det leder till mindre skördar. 
Men med en större andel växt-
baserade livsmedel kan en 
odling som ger mindre mängd 
mätta lika många människor.

  Om man dessutom antar att alla värl-
dens regeringar genomför 100 procent
av de frivilliga åtaganden man gjort inom
FNs klimatkonvention, hamnar tempera-
turökningen ändå på 3-4 grader.
  Det här är inga alarmistiska gissningar.
Det är resultatet av torra matematiska
sannolikhetsberäkningar baserade på dagens
samlade vetenskap om växthusgasernas
effekter och om pågående och föreslagna
motåtgärder [95]. Och även den allra 
senaste statistiken visar att utsläppen 
fortsätter öka. Ingen vändpunkt är ännu i 
sikte vare sig för koldioxid, lustgas eller
metan [21, 96-97].

Hur mycket
behöver förändras?
Vad betyder det här för lantbruket? Hur
mycket behöver förändras?
  Det korta svaret är detsamma som för alla 

”Det är lätt att argumen-
tera för att matproduktio-
nen skulle kunna tillåtas
lite mindre tuffa klimat-
krav. Men den flexibilite-
ten finns inte längre.”

andra delar av samhället: Så mycket som möjligt.
  Matproduktionen är en av de viktigaste
funktionerna i samhället. Det är lätt att
argumentera för att den skulle kunna 
tillåtas mindre tuffa klimatkrav. Men den 
flexibiliteten finns inte längre om tempe-
raturökningen ska kunna hållas så lågt som 
1,5-2 grader.
  Om seriösa klimatåtgärder hade påbör-
jats för ett par decennier sedan kunde det 
ha funnits ett utrymme för att acceptera 
lite större utsläpp inom vissa samhälls-
sektorer i utbyte mot snabbare minskningar 
i andra, och ändå klara ett klimatmål på 
två grader eller lägre. Men det utrymmet 
har nu ätits upp av fortsatt ökande utsläpp 
[95].

Klimatbudgeten
nästan uppäten.
Det här är i grunden ganska enkel matema-
tik – även om själva beräkningarna förstås
är komplicerade och innehåller samma
osäkerheter som alla andra siffror i klimat-
vetenskapen.
  Varje ton växthusgas ger en viss mängd
värme. En viss mängd värme ger en viss
temperaturökning. Sätter man en målnivå
för temperaturen till ett visst årtal kan man
räkna baklänges och få fram hur många ton
av olika växthusgaser som kan släppas ut
fram till dess utan att överskrida målnivån
– en klimatbudget.

  Om minskningen av växthusgaser påbör-
jas i god tid kan den göras i lugn takt och
med en viss flexibilitet. Men ju längre man
dröjer desto mer av budgeten äts upp i bör-
jan av perioden, och desto snabbare måste
minskningen ske mot slutet – särskilt om
utsläppen först tillåts öka.
  Till slut finns ingen flexibilitet kvar, utan
allt som är möjligt måste göras samtidigt.
Det är där vi befinner oss i dag om en mål-
nivå kring 2 grader ska vara möjlig att nå.

Hur mycket är
möjligt i lantbruket?
Så mycket som möjligt måste alltså vara
huvudprincipen även för lantbruket. Men
det är svårare att säga vad det betyder i
lantbruket jämfört med resten av samhäl-
let.
  När det gäller koldioxiden finns ingen
skillnad. Den är så långlivad i atmosfären
att även små fortsatta nettoutsläpp ökar
temperaturen i flera hundra år. De totala
koldioxidutsläppen måste därför ner till
noll eller helst minus. Om ett nettoutsläpp 
kommer från biologiska eller fossila källor 
spelar ingen roll. Blir det ett överskott kvar 
i atmosfären är effekten precis densamma.
  Men i lantbruket kommer omkring
hälften av klimatpåverkan från lustgas och
metan, och de utsläppen är omöjliga att
reducera till noll utan att upphöra med
matproduktionen. Odling och djurhåll-
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Köttkonsumtion i Sverige 1990 till 2018, kg/person och år. Diagrammet visar 
konsumtionen av ätfärdiga köttprodukter fördelat på fyra köttslag. Genomsnitts-
svensken äter i dag 60 procent mer kött än 1990. Men sedan 2017 har konsum-
tionsökningen avstannat. Källa: Jordbruksverket [100] 
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KÖTTKONSUMTION SVERIGE.  

ning bygger på att koncentrera flöden av 
kol, växtnäring och andra resurser till 
jordbruksmarken och tamdjuren, och det 
är ofrånkomligt att utsläppen ökar jämfört
med opåverkade ekosystem. Lantbruket
orsakade därför växthusgaser även i förin-
dustriell tid, kanske till och med mer per 
producerad enhet. Skillnaden är att den 
totala produktionen var så mycket mindre. 
Ända in på 1900-talet var världsbefolk-
ningen under 2 miljarder – en fjärdedel av 
dagens – och bara ett litet fåtal konsume-
rade resurskrävande animalieprodukter i 
de mängder många gör i dag. 

Mängderna
är problemet.
Dagens problem är alltså framförallt
kvantitativt – det är mängderna som är 
problemet. Lantbruket har vuxit sig större 
än vad jordens biologiska och kemiska 
system klarar av att hantera – mängden jord-
bruksmark, mängden djur, mängden kväve, 
mängden växthusgas, och ytterst mängden 
människor. Maten till de två miljarderna i 
början av 1900-talet kunde produceras utan 
stora effekter på klimatet. Den omfattnin-
gen vet vi är säker, men den räcker inte på 
långt när att försörja dagens eller framtidens 
världsbefolkning.

Köttkonsumtion i olika världsdelar, kg/person och år. Diagrammet visar konsum-
tion av ätfärdigt kött, som det köps i butiken. Siffrorna är ett genomsnitt för 2016-
2018 och är jämförbara med den svenska konsumtionskurvan till höger på uppsla-
get. Att äta mycket kött är en klassmarkör över hela världen, inte minst i många 
utvecklingsländer.  Källa: OECD och FAO [99] 
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  Så mycket som möjligt är därför ett rörligt 
mål. Dagens klimatpåverkan måste minska 
kraftigt, men vi vet inte hur stor minskning 
som är långsiktigt möjlig med tillräcklig 
matproduktion och utan ytterligare urholk-
ning av biologisk mångfald och ekosys-
temtjänster.

Mindre växthusgas –
mindre produktion.
Det som däremot är helt klart är att det
krävs betydligt mer än bara justeringar av
nuvarande produktionsmodeller.
  Enligt en ofta citerad studie skulle det
bara gå att minska lantbrukets lustgas- och

”En allt större del av
klimatforskningen drar
därför slutsatsen att en
tillräckligt stor minskning
av mängderna växthusga-
ser inte är möjlig utan att
det också påverkar hur
mycket lantbruket kan
producera.”
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Produktion och konsumtion av kött i Sverige 1990-2018, slaktad vikt, tusen-
tal ton. Den ökade köttkonsumtionen i Sverige har helt baserats på ökad import 
och har skett efter inträdet i EU. Den svenska produktionen har däremot stått stilla 
sedan 1990. Diagrammet visar total produktion och konsumtion som slaktad vikt. 
Källa: Jordbruksverket [100]. 
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metanutsläpp med 4-7 procent med i dag
tillgängliga tekniska åtgärder, utan att
samtidigt förändra dagens produktions- och
konsumtionsmönster. Det var ändå en myc-
ket optimistisk beräkning som förutsatte
att 100 procent av lantbrukarna bytte till
bästa möjliga teknik [98].
  En allt större del av klimatforskningen
drar därför slutsatsen att en tillräckligt stor
minskning av mängderna växthusgaser inte
är möjlig utan att det också påverkar hur
mycket lantbruket kan producera. Och helt 
centralt för att klara matförsörjningen med
en mindre produktion är att växla över
lantbruket till att producera en större andel

växtbaserade livsmedel [101-103].
  Med den utgångspunkten öppnas många
fler möjligheter till meningsfulla minsknin-
gar av växthusgaserna från lantbruket utan 
att riskera att maten inte räcker. I flera fall 
med åtgärder som redan utnyttjas i ekolo-
giskt lantbruk, där den lägre miljöpåverkan 
alltid hängt ihop med mindre insatsmedel, 
lägre djurtätheter och lägre hektarskördar.
  I nästa avsnitt ges ett antal exempel på
möjliga åtgärder för att minska de olika 
utsläppskällorna, både försiktiga och mer 
radikala, men alla möjliga att påbörja 
omgående.

DISKUSSIONEN om 
mindre kött i kosten väcker 
reaktioner både bland kon-
sumenter och producenter. 
Men hur stor omställning 
vore det om köttkonsum-
tionen i Sverige minskade 
till världsgenomsnittet 
– ungefär hälften av vad 
medelsvensken äter idag?

Näringsmässigt finns inget 
problem. Halverat intag skul-

le fortfarande täcka behovet 
av de näringsämnen som 
kan vara svåra att få från ve-
getabilier – vissa aminosyror 
och vitamin B12 {189}.
  Sveriges nuvarande höga 
köttkonsumtion på nästan 
70 kg per person och år 
är också en ny företeelse. 
I början av 1990-talet låg 
siffran omkring 40 kg.

En återgång till 1990-

talets nivå bör inte vara 
någon stor utmaning för 
svenskarna. I andra länder 
som haft en hög köttkon-
sumtion under längre tid 
kan omställningen säkert 
vara svårare. Men det är 
mer av kulturella än av 
praktiska skäl. Det handlar 
delvis om matkultur, men 
också om att köttätande 
har blivit en symbol för 
välstånd.

FAKTA. Mängden kött - vad åt vi förr?
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Minska lustgasen
från kvävekretsloppet.
LUSTGASBILDNINGEN STYRS framförallt
av tre faktorer: temperatur, fuktighet och
tillgången på kväve.
  Den enda av de tre faktorerna som 
lantbrukaren har egentlig kontroll över 
är kvävetillgången. I grunden handlar det 
om att begränsa insatserna av nytt kväve i 
form av konstgödsel och/eller biologisk 
kvävefixering, men även om att välja tid-
punkter för gödsling och jordbearbetning 
som minimerar risken för stora kvävekon-
centrationer i marken. Åtgärder för bättre 
kvävehushållning och minskade förluster 
framställs ibland som ett alternativ till min-
skad nytillförsel. I själva verket komplet-
terar de varandra, eftersom alla effektivi-
seringar möjliggör minskade kväveinsatser 
utan att avkastningen påverkas.

I hanteringen av stallgödsel finns många
förlustrisker, som kan minskas med bättre
teknik för lagring och spridning. I Sverige
har mycket redan åtgärdats, men internati-
onellt är mera ogjort [104].

Stallgödseln kan utnyttjas bättre genom
spridning av mindre givor över större areal.
Många djurgårdar har stora kväveöverskott
på grund av höga djurtätheter och stora
foderinköp  [105-106].

All överanvändning av kväve, både konst-
gödsel och stallgödsel, innebär snabbt
ökande risker för lustgasbildning från det
outnyttjande kvävet, både på fältet och från

”All överanvändning av kväve, både konstgödsel och 
stallgödsel, innebär snabbt ökande risker för lustgas-
bildning från det outnyttjade kvävet, både på fältet 
och från nitrat som följer med markvattnet.”

nitrat som följer med markvattnet och kan
ge stor lustgasbildning utanför jordbruks-
marken.

Även kvävegivor strax under beräknat
ekonomiskt optimum är en riskfaktor, ef-
tersom kväveupptaget aldrig kan beräknas
exakt och ”optimal” gödsling därför i 
hälften av fallen leder till överskott. En re-
duktion till 10-20 procent under optimum 
påverkar avkastningen marginellt men 
lustgasavgången mycket mera [51-52].

Minskad kvävetillförsel påverkar ofta 
lustgasavgången mer än avkastningen. Eko-
logiska gårdar i Sverige har enligt Greppa 
Näringens databas en kvävetillförsel på 50-
60 procent av konventionella gårdar med 
samma driftsinriktning, en betydligt större 
skillnad än skillnaden i hektaravkastning  
[107-108].

Eftersom lustgasbildningen oftast är 
störst vid syrefattiga förhållanden (hög 
vattenhalt) kan risken också minskas 
genom åtgärder för en god jordstruktur, 
till exempel att undvika markpackning och 
underhålla dräneringar [190].

KVÄVEGÖDSLING.  
Kvävegödslingens påverkan på skörd och lustgasbildning. Att kvävegödsling 
ger avtagande effekt på skörden vid höga givor är välkänt. Men lustgasbildningen blir 
tvärtom större per kg kväve vid höga givor. Mängden lustgas per skördat kg blir alltså 
mycket stor vid den intensivaste gödslingen. Diagrammet visar genomsnittliga skör-
desiffror från 90 höstveteförsök 2008-2014 och genomsnittlig lustgasavgång från 121 
publicerade mätningar i olika spannmålsgrödor. Källa: Shcherbak et al, Yara [51, 183]. 
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heter till ökad avkastning genom förbättrad
utfodring, som möjliggör oförändrad eller
ökad produktion med minskat antal djur,
vilket förbättrar ekonomin samtidigt som-
mängderna metan minskar [67].

Det experimenteras med en rad olika
fodertillsatser för att påverka metanavgån-
gen, men minskningspotentialen bedöms
bara vara några få procent [109].

Hos mjölkkor finns däremot stora genetis-
ka skillnader i metanavgång vid samma
produktionsnivå, kopplad till skillnader i 
artsammansättningen hos mikroorganis-
merna i våmmen. Det kan därför finnas 
möjligheter att påverka metanproduktionen 
via genetiska förändringar, alternativt genom 
att ”ympa” korna med mikroorganismer som 
producerar mindre metan. [110-111].

Idisslarna har också viktiga systemfunkti-
oner i lantbruket och en alltför kraftig
minskning av antalet idisslare kan därför 
skapa andra problem i stället för metanet. 
Idisslande djur möjliggör matproduktion 
både från naturbetesmarker och kväve-
fixerande klövergräsvallar, som inte ger 
några växtprodukter som kan ätas direkt av 
människor. Samtidigt kan växtnäring flyttas 
från vallar till andra grödor med idisslarnas 
gödsel. Det som i första hand ska minskas 
(eller förändras) är därför högintensiv 
produktion som förädlar mindre gräs och 
kräver stora insatser av foder från ettåriga 
grödor.

Minska metanet
från idisslarna.
EFTERSOM IDISSLARNAS metanproduk-
tion är i stort sett proportionell mot deras
tillväxt eller mjölkproduktion, finns små
möjligheter att minska metanet utan att
också minska produktionen. Undantaget
är de allra mest lågproducerande djuren i
småbrukarsystem i tropikerna, där ökad
produktion kan gå hand i hand med mindre
metan.

Foderkvaliteten är det mest avgörande
för mängden metan, eftersom metanavgån-
gen ökar ju större mängd foder som djuret
äter. Men potentialen att minska idisslarnas
metanproduktion med ändrad utfodring är
begränsad i Sverige och jämförbara länder
där de flesta djur redan får ett näringstätt
foder med måttligt fiberinnehåll.

I småbrukarsystem i Afrika och en del 
andra regioner finns däremot stora möjlig-

”Eftersom idisslarnas
metanproduktion är i
stort sett proportionell
mot deras tillväxt eller
mjölkproduktion, finns
små möjligheter att min-
ska metanet utan att ock-
så minska produktionen.”
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med odling och lägga markerna under
vatten igen. Tidigare antaganden om att
utsläppen kan minskas genom permanent 
vallodling har visat sig felaktiga [121].

Det finns troligen stor potential för
kolinlagring i de flesta åkerjordar som
odlats länge med bara ettåriga grödor. Den
säkraste metoden är att lägga till flerårig
vall i växtföljden. Svenska data visar att kol-
halten skiljer 10-20 ton mellan jämförbara
jordar med och utan vallodling, och större
delen av den mängden kan ofta återställas
på några decennier [84, 92].

Långliggande gräsmarker kan också ge
stor kolinlagring, men bara om de sköts på 
liknande sätt som en vall, med god kvävetill-
gång och periodisk omsådd eller insådd.
Typiska svenska naturbetesmarker som inte
gödslas ger mycket liten kolinlagring i mar-
ken. Ett ökat antal träd i betesmarken kan
däremot vara ett bra sätt att binda kol [124].

Minska koldioxiden
från mark och nyodling.
KOLDIOXIDKÄLLORNA I LANTBRUKET
måste liksom alla andra koldioxidkällor
reduceras till noll, eller allra helst till mi-
nusvärden genom olika former av kolinlag-
ring. Avskogningen i tropikerna är globalt
sett den stora biologiska koldioxidkällan,
men i Sverige är koldioxiden från mulljord-
arna ett problem av samma storleksordning.

Återstående tropiska urskogar måste
skyddas, och lantbruket i Sverige och
många andra länder har ett delansvar för
det genom att avskogningen till ganska stor
del drivs av sojaimporten [22]. Att ersätta 
sojan med egen proteinfoderproduktion 
måste ha högsta prioritet för 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 jämförbar
storlek. Det finns ingen annan metod att 
åtgärda mulljordsutsläppen än att återskapa 
en syrefattig miljö, det vill säga upphöra

”Det finns troligen stor potential för kolinlagring i
de flesta åkerjordar som odlats länge med bara
ettåriga grödor. Den säkraste metoden är att lägga till 
flerårig vall i växtföljden.”

KOLDIOXIDAVGÅNGEN 
från mulljordar har länge 
beräknats huvudsakligen
genom att mäta hur snabbt 
marknivån sänks, eftersom 
nivåsänkningen är kopplad till 
nedbrytningen av det orga-
niska materialet. Man har sett 
att marknivån sänks långs-
ammare på åkrar som odlas 
med flerårig eller permanent 
vall och har därför antagit att 
det avgår mindre koldioxid 
under gräs än vid odling av 
ettåriga grödor på öppen 
jord.

Men det antagandet har 
inte kunnat bekräftas när 
man gjort direkta mätnin-
gar av koldioxidavgången. 
Troligen beror den långsam-
mare marknivåsänkningen 
snarare på att grässvålen 
skyddar mot vinderosion, 
som kan vara omfattande 
på oskyddad mulljord under 
torrperioder, och kanske 
även på andra faktorer som 
markpackning.

En flerårig svensk studie 
som utformats särskilt för att 
hitta skillnader i koldioxidav-
gång mellan olika grödor i 
parvisa jämförelser genom-
fördes på 11 platser 2009-

2011. Skillnader hittades i 
flera fall, men de gick i olika 
riktningar och gav inget stöd 
för att vallodling skulle ge 
lägre utsläpp [121]. Ett antal 
liknande studier har gjorts i 
andra nordiska länder, men 
inte heller de kan belägga 
någon generell fördel för 
vallen [122].
  Den enda egentliga
möjligheten att minska mull-
jordarnas utsläpp är därför 
att återställa dem till våtmark. 
Det innebär visserligen att 
man även återställer våtmar-
kens metanutsläpp, men 
även om de är förhållandevis 
stora ger de bara omkring 
1/3 så stor klimatpåverkan 
som koldioxid- och lustgas-
utsläppen när marken odlas 
[123].

Fortsätter man odla
mulljordarna är det även
ur klimatsynpunkt bättre
att utnyttja deras produkti-
onspotential så mycket
som möjligt, eftersom de 
sannolikt ger ungefär samma 
mängd växthusgas även vid 
mer extensiv drift och lägre 
produktion [123].

FÖRDJUPNING. Lika mycket koldioxid 
från mulljordar – oavsett gröda
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Sannolik kolinlagring under svenska förhållanden.

ODLINGSÅTGÄRD Kg C/ha/år

Flerårig vall 300–600

Fånggröda, vall i etableringsåret 100–300

Stallgödsel (fast), kompost 200–500

Stallgödsel (flyt), rötrester 0–100

Nedbrukning halm 0–100  

Minskad jordbearbetning, direktsådd 0–100

Ogödslad naturbetesmark 0–50

Sannolik kolinlagring under svenska förhållanden. En försiktig uppskattning ba-
serad på försöksdata från Sverige och jämförbara klimat. Alla siffror gäller inlagring 
till 20 cm djup. Kol lagras in även på större djup, men mängderna är osäkra eftersom 
mycket få försök har mätt inlagringen djupare än 20 cm. Källor: Egna uppskattningar 
baserade på litteraturuppgifter [74, 78, 84, 87, 89-90, 92, 124, 134-152, 182].

KOLINLAGRING.

DET FINNS I HUVUDSAK 
två sätt för en lantbrukare att 
öka kolinlagringen i sin mark.
  Det ena är att öka andelen 
grödor med stort rotsystem 
som lämnar mer kol efter 
sig. I praktiken innebär det 
att odla mera gräs eller gräs/
baljväxtblandningar. Fleråriga 
vallar är bäst, men även kort-
variga gräsinslag har effekt. 
  Det andra är att öka tillför-
seln av stallgödsel eller annat 
recirkulerande organiskt 
material, antingen från den 
egna gården eller från övriga 
samhället. Men kolinlag-
ringseffekten varierar mycket 
mellan olika slags organiska 
material, även om de innehål-
ler liknande mängder kol.

Odling av flerårigt gräs är 
den åtgärd som ger störst och 
säkrast kolinlagring och det är 
väl dokumenterat. De flesta 
studier har gjorts i perma-
nenta slåtter- eller betesvallar 
med liggetider på 5-10 år eller 
mera – det vanligaste sättet 
att odla gräsvall i de flesta eu-
ropeiska länder. Men även vall 
som odlas i en växtföljd med 
andra grödor – det vanliga i 
Sverige – kan lagra in liknande 

mängder kol per hektar och år 
[74, 78, 84, 87, 89, 90].
  En förutsättning för kolin-
lagringen är att gräset har 
tillräckligt med kväve för att 
producera ett överskott av 
organiskt material – mull – att 
lämna kvar i marken. Efter-
som mullförrådet i marken 
innehåller ungefär 10 delar 
kol för varje del kväve be-
hövs ungefär 1 kg kväve 
för att lagra in 10 kg kol. En 
ren gräsvall behöver tillföras 
kväve med konstgödsel eller 
stallgödsel. I en blandvall med 
klöver eller andra baljväxter 
kan gräset utnyttja det kväve 
som kommer från biologisk 
fixering. Båda metoderna ger 
jämförbar kolinlagring så länge 
kvävet räcker.

  En ogödslad naturbe-
tesmark har däremot liten 
potential för kolinlagring i 
marken. Tillväxten begränsas 
av kvävetillgången och det 
produceras inget nämnvärt 
överskott av organiskt material 
att lagra in [124].
  Kortare perioder med 
gräs eller gräsblandningar, 
till exempel fånggrödor eller 
ettåriga gröngödslingsvallar, 

kan också ge en ökad kolin-
lagring. Men det finns bara 
ett fåtal studier av kortliggan-
de gräsgrödor och resultaten 
varierar kraftigt. En del försök 
visar ingen eller till och med 
negativ effekt, andra nästan 
lika stor koloinlagring som 
fleråriga vallar [134-135].
   Ett rimligt antagande är 
att kortvariga gräsinslag ger 
kolinlagring i proportion till hur 
stort rotsystem gräset hinner 
utveckla, eftersom det är den 
viktigaste faktorn för kolinlag-
ringens storlek [125]. En över-
vintrande fånggröda skulle då 
ge en liknande kolinlagring 
som en flerårig vall under eta-
bleringsåret – ungefär halva 
mängden mot en flerårig vall i 
full produktion [136].
  Att kombinera fånggrödor 
med reducerad jordbearbet-
ning och direktsådd har i en 
del studier gett ytterligare 
något ökad kolinlagring, men 
effekten verkar störst i torra 
och varma klimat. I svenska 
försök har olika jordbear-
betningssystem haft liten 
inverkan [137-139].

Recirkulation av organiskt 
material är i första hand 

FÖRDJUPNING. Så kan kolinlagringen ökas

ett sätt att ersätta de växt-
näringsämnen som förs bort 
från marken med skörden 
– kväve, fosfor, kalium med 
flera. Men vissa former av 
organiskt material kan också 
bidra till kolinlagring.
  Det största flödet av recir-
kulerande organiskt material 
i lantbruket är stallgödseln 
från djuren. Den innehåller en 
stor del av både växtnäringen 
och kolet från djurfodret. 
Stallgödsel som hanterats 
i fast form – blandad med 
halm eller spån från stallet 
och lagrad med syretillgång 

– har stor positiv effekt på 
kolinlagringen, nästan i nivå 
med gräsvallarna. Detsamma 
gäller olika slags kompost 
[141-144].
  Stallgödsel som hanteras 
i flytande form och lagras 
syrefritt ger däremot liten 
eller ingen kolinlagring. Det 
verkar även gälla rötrest från 
biogasanläggningar, men 
det är mer osäkert eftersom 
tekniken är ny och det finns 
begränsat med försöksresul-
tat [142-144].
  Att bruka ned skörderester 
i jorden istället för att ta tillva-

ra dem har en viss men inte 
särskilt stor effekt. Nedbruk-
ning av halmen uppväger 
en del av kolförlusterna från 
marken vid spannmålsodling, 
men är inte tillräckligt för att 
ge en nettoinlagring [83-84, 
145-146].
 
Tillförsel av biokol är en 
recirkulationsmetod som 
helt förbigår de markbiolo-
giska processerna. Råvaran 
som kan vara många olika 
organiska material förkolnas 
industriellt genom pyrolys 
och kolet tillförs marken i 
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redan nedbruten form. Efter-
som metoden är oberoende 
av inlagring via mikroorganis-
mer kan biokol tillföras i valfri 
mängd [147-148].

Gemensamt för alla studier 
av kolinlagring är att de visar 
mycket stor variation bero-
ende på jordart, klimat och 
inte minst odlingshistoria. 
Antalet studier är också be-
gränsat, bland annat därför 
att markkolförändringar är 
långsamma och säkra resul-
tat därför kräver försök som 
löper över flera decennier. 
Alla uppskattningar av hur 
mycket kol som kan lagras in 
med olika metoder är därför 
mycket ungefärliga. Det finns 
tillräckligt underlag för att 
grovt rangordna olika åtgär-
der efter effektivitet, men inte 
för att sätta exakta siffror.
  Tabellen på föregåen-
de uppslag ger en sådan 
rangordning med sannolika 
intervall för några olika od-
lingsåtgärder under svenska 
förhållanden. Den baseras på 
vanliga uppskattningar från 
forskning och rådgivning, i 
första hand från Sverige eller 
jämförbara odlingsförhållan-
den. Det förekommer ibland 
betydligt högre siffror, men 
de gäller då internationella 

genomsnittsvärden.
  Notera att alla värden 
avser inlagringen i matjord-
slagret till 20 cm djup. Kol 
lagras in även betydligt längre 
ned i markprofilen, så totalt 
är inlagringen troligen be-
tydligt större. Men nästan all 
forskning görs på matjordsla-
gret, så det finns ytterst lite 
data om inlagringen i djupare 
skikt, och därför är den inte 
med i uppskattningarna.
 
En ytterligare osäkerhets-
faktor är hur länge markens 
kolförråd kan fortsätta öka. 
Inom forskningen finns en 
konsensus om att varje 
odlingssystem troligen har 
ett jämviktsläge där kolbalan-
sen slutar förändras, och att 
takten i ökningen sannolikt 
avtar efterhand. Men åtmin-
stone för en åkermark som 
förlorat kol under många år 
och har ett underskott på 
10-20 ton per hektar kan 
inlagringen fortsätta många 
decennier innan jämviktsläget 
nås [84,87,90,149].

I LANTBRUKET precis 
som i naturliga ekosystem 
är det nedbrytningen av 
dött växtmaterial som bi-
drar mest till att upprätthål-
la eller öka halten organiskt 
material i marken – mull-
halten – och därmed också 
kolhalten, eftersom det är 
i mullen som kolet finns 
bundet. Drygt hälften av det 
organiska materialet är kol.
  Inom jordbruksforsknin-
gen har man länge haft en 
förenklad och mekanisk 
syn på den här processen. 
Man har utgått från att det 
bara är mängden tillgäng-
ligt kol som styr hur stor 
kolinlagringen blir – det vill 
säga att en hög avkastning 
med stor mängd skörde-
rester även automatiskt ger 
stor kolinlagring. Och som 
en konsekvens att ökade 
kvävegivor också ger ökad 
kolinlagring eftersom de ger 
större skörd. De här anta-
gandena har visat sig vara 
fel på två avgörande sätt.

För det första har nyare
forskning visat att det är 
stor skillnad på hur mycket 

olika sorters skörderester 
bidrar till kolinlagringen. 
Tydligast är skillnaden 
mellan ovanjordiska och 
underjordiska skörderester: 
rotmassan bidrar 2-3 gån-
ger mer till kolinlagringen än 
samma mängd ovanjordiska 
skörderester [125-127].

För det andra har höga
kvävegivor helt olika effekt
på rotsystemets och de
ovanjordiska växtdelarnas
tillväxt. I tidiga tillväxtfaser
tar rotsystemet hand om 
en stor del av det tillgäng-
liga kvävet (och andra 
växtnäringsämnen). Men 
när det nått en viss ut-
vecklingsnivå avstannar 
rottillväxten, även om det 
finns gott om kväve kvar, 
och växten satsar i stället 
på att växa ovan jord. Det
här är egentligen gammal
kunskap som funnits i de-
cennier, men verkar ha fallit 
i glömska [128-131].
  Det betyder att en helt
avgörande faktor för kolin-
lagringen är om man odlar 
växter med större eller min-
dre rotsystem. Det betyder 

också att höga kvävegivor 
inte gör särskilt stor skillnad 
eftersom de mest ökar den 
ovanjordiska tillväxten och 
de ovanjordiska skörde-
rester som har begränsad 
effekt för kolinlagringen.
  Det är också en trovärdig
teoretisk förklaring till de 
många försöksresultat
som visar att flerårig vall –
med stort rotsystem – kan
ge bra kolinlagring även utan 
kvävetillförsel. Och att kraftigt 
kvävegödslade spannmåls-
grödor – med litet rotsystem 
– ger kolförluster även om 
alla ovanjordiska skörderes-
ter lämnas kvar och brukas 
ned [83-84].

Nu är en omprövning på 
gång inom jordbruksfors-
kningen, men fortfarande 
bygger de flesta modeller 
för kolinlagring på de gamla
antagandena som ofta ger
helt vilseledande resultat
[132-133, 79]. Det gäller 
även den vanligaste sven-
ska modellen, som bland 
annat används för Sveriges 
rapportering till FNs klimat-
konvention.

FAKTA. Rötterna viktigast för kolinlagring
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Minska övriga
växthusgaskällor.
Metan från risodling.
Metanavgången i risodlingen kan minskas
betydligt genom kortare perioder under
vatten. Ett skifte till sådana metoder är
redan på gång i många områden [153-154].

Metan från
gödselhantering.

Metanförluster från stallgödselhanterin-
gen kan reduceras med liknande metoder
som lustgasförlusterna. I Sverige redan
brett genomfört, men i många länder stör-
re potential [104].

En minskning av animalieproduktionen
ger motsvarande minskning av gödselmäng-
den och därmed också metanavgången.

Metan och lustgas
från betesbränning.

Mängden växthusgaser från betesbrän-
ning i varma klimat kan minskas genom att
bränna i början av torrperioden, när det
fortfarande finns fukt kvar i marken som
begränsar hur mycket biomassa som brin-
ner  upp, i stället för när det är som torrast
i slutet av torrperioden [155].

Tillverkning av
konstgödselkväve.

Reningssteg i tillverkningsprocessen kan 
minska lustgasutsläppen kraftigt. Den euro-
peiska industrin har i stor utsträckning infört 
sådan teknik, men den är ovanlig i resten av 
världen. I Sverige säljs även rysk konstgödsel 
som inte är tillverkad med rening.

TILLVERKNINGEN AV 
konstgödselkväve från fos-
sila råvaror (naturgas eller 
kol) påverkar klimatet på 
två sätt. Själva kvävefixe-
ringen, när metan reagerar 
med kvävgas från luften 
och bildar ammoniak, ger 
koldioxidutsläpp. En del 
av ammoniaken oxideras 
till salpetersyra, och den 
processen ger lustgas-
utsläpp. Den vanligaste 
formen av konstgödsel-
kväve, ammoniumnitrat, 
produceras sedan genom 
en reaktion mellan ammoni-
ak och salpetersyra.
 
Ammoniaken produceras 
oftast från fossil naturgas 
(metan), som både är 
råvara och energikälla. 
Processen avger 2,5-3 kg 
koldioxid per kg kväve. 
Framförallt i Kina produ-

ceras ammoniak även av 
förgasat kol, och då blir 
koldioxidutsläppen ungefär 
dubbelt så stora [94].
  Lustgasbildningen från 
tillverkningen av salpeter-
syra är oftast större, 3-5 kg 
koldioxidekvivalenter per 
kg kväve. Men framförallt 
i Europa har industrin till 
stor del infört lustgasrening, 
som kan minska lustgas-
utsläppen med 80-90 
procent [94].
 
De sammanlagda utsläp-
pen från ett kg ammoni-
umnitrat kan därför variera 
från omkring 3 kg ända 
upp till 11 kg CO2e per kg 
kväve, beroende på var 
och hur det tillverkats. Den 
lustgasrenade ammonium-
nitrat som säljs i Sverige 
garanteras ha ett klima-
tavtryck på högst 3,65 kg 

CO2e per kg kväve [157]. 
Men här säljs även en hel 
del orenade produkter med 
klimatpåverkan på 7-8 kg 
CO2e. I de delar av världen 
där konstgödselanvändnin-
gen ökar mest, framförallt 
i Asien, är klimatavtrycket 
7-11 kg CO2e [94].
 
En fossilfri produk-
tionsprocess baserad på 
förnybar elenergi istället för 
fossila energikällor skulle 
kunna eliminera även större 
delen av koldioxidutsläppen. 
Världens största konstgöd-
selföretag uppger att man 
ska kunna erbjuda sådana 
produkter från 2023, med 
ett klimatavtryck på 0,75 
kg CO2e. Men det innebär 
en helt annan produkti-
onsprocess för ammoni-
aken med betydligt högre 
kostnader [158-159].

FAKTA. Växthusgaser från konstgödseltillverkning
Det är går att producera konstgödselkväve 

med icke-fossila energislag, men kostnaden 
blir högre. Utgångspunkt för själva kvävefi-
xeringsprocessen är vätgas, som kan produ-
ceras på flera olika sätt, bland annat genom 
elektrolys av vatten [156].

Den effektivaste metoden att minska
klimatpåverkan från konstgödseltillverknin-
gen är att minska användningen eller avstå
helt, som i ekologisk produktion. Alla åt-
gärder som minskar kväveförlusterna möj-
liggör också minskade konstgödselgivor. 
Mer effektiv recirkulation av stallgödseln, 
bättre spridningsteknik för både stall- och 
konstgödsel och delade kvävegivor som 
bättre matchar grödornas kväveupptagning 
är några exempel.  
  Potentialen är stor eftersom mycket av 
det kväve som tillförs odlingen går förlorat 
på vägen till färdig produkt, särskilt i 
djurproduktionen. Minskade förluster ger 
också klimatvinst på två sätt, eftersom även 
lustgasproduktionen från outnyttjat kväve 
elimineras. 
  Ekolantbrukare bidrar inte alls till 
konstgödselproduktionens utsläpp. En del 
av konstgödselkvävet ersätts med ökad 
biologisk kvävefixering, som inte ger några 
växthusgaser alls vare sig vid ”tillverkning” 
eller ”gödsling”. Kvävefixeringen sker mest  
i  klövergräsvallar, som samtidigt bidrar till 
att minska växthuseffekten eftersom de ger 
en kolinlagring i marken.

Fossil 
energianvändning.

När det gäller att minska den direkta fos-
silenergianvändningen finns inga skillnader
mellan lantbruket och övriga samhällssek-
torer. Det handlar om icke-fossila bränslen,
elkraft från icke-fossila källor och energis-
parande teknik både på gårdsnivå och i in-

satsmedelsindustrin – samma förändringar
som måste utvecklas och genomföras på
bred front i hela samhället. Här är lant-
bruket bara en liten del men precis som i 
övriga samhället är det viktigt att det som 
kan göras blir gjort.
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Ekolantbruket
och klimatet.

MÅNGA INOM LANTBRUKET reagerar in-
stinktivt mot tanken på att behöva begränsa
produktionen för att klara en striktare
klimatbudget. Det är inte konstigt. Ständigt
ökad produktion till allt lägre priser har
varit samhällets stående beställning till
lantbruket i mer än två generationer. Lant-
brukarna har arbetat allt hårdare för att
leverera det som beställts, och yrkesstolt-
heten har blivit starkt kopplad till högsta
möjliga avkastning.
  Att reaktionerna blir särskilt starka när
animalieproduktionens storlek ifrågasätts är
inte heller svårt att förstå. Djurhållningen
är helt dominerande i det svenska lant-
bruket. De allra flesta bönder är antingen 
djuruppfödare själva eller foderodlare till 

djuruppfödningen.
  Trots det har svenskt lantbruk inte fått
någon del av den ökande animaliekonsumti-
onen. Köttätandet har ökat med 60 procent 
på 30 år, men den svenska produktionen är 
oförändrad. Svensk osttillverkning har rasat 
med mer än en tredjedel under samma
period, trots stadigt växande ostkonsumti-
on [100].

Begränsningar
självklara i ekolantbruket.
Det ekologiska lantbruket lever under
samma villkor, men har ändå en helt
annorlunda inställning till avkastning och
produktivitet.
  Frivilliga restriktioner för produktionen
har alltid varit en självklar del av ekolant-
brukets grundfilosofi. Att ”så långt som
möjligt arbeta inom ett slutet system och
utnyttja lokala resurser” var den första
punkten i det moderna ekolantbrukets 

Om hela lantbruket måste 
acceptera att minskade total-
skördar är priset för tillräckligt 
stora utsläppsminskningar, är 
ekoproduktionens lägre avkast-
ning inte längre en självklar nack-
del. Ekolantrbukets erfarenheter 
av att producera med mindre 
kväve och färre djur blir värdefulla 
för alla lantbrukare som vill bidra 
till klimatomställningen.

”Det ekologiska lantbru-
ket lever under samma
villkor, men har ändå en
helt annorlunda inställ-
ning till avkastning och
produktivitet.”

första principförklaring 1981 [160].
  Motivet var att lantbruksproduktionen
inte skulle störa de naturliga ekosystemen
mer än absolut nödvändigt. Två uppenbara
konsekvenser var att både växtnärings-
försörjning och växtskydd måste klaras
utan hjälp av kemiska insatsmedel.
  Att ekologiskt lantbruk grundas på
sådana begränsningar är inget hinder för
att eftersträva en hög och effektiv produk-
tion. Men det betyder att effektivitet och
produktivitet definieras som bästa möjliga
resultat inom gränserna.
  Och i stället för att försöka producera
sig ur prispressen har ekolantbruket lyckats
förklara både för marknaden och staten att
miljönyttan av de självpåtagna begränsnin-
garna motiverar en högre ersättning som
täcker inkomstbortfallet från den lägre
avkastningen.

Klimatanpassning inget
radikalt nytt för ekobonden.
För en ekologisk lantbrukare innebär kli-
matanpassningen därför inget radikalt nytt.
Den kommer att kräva förändringar som 
kan vara lättare eller svårare att hantera för 
det enskilda företaget beroende på produk-
tionsinriktning och andra förutsättningar. 
Men själva grundtanken är okontroversiell i 
det ekologiska lantbruket.Produktionsme-
toder kan begränsas på olika sätt för att nå 

viktiga miljömål, även om det påverkar vad 
eller hur mycket som kan produceras.
  Samtidigt har ekolantbruket även på det
praktiska planet ett bättre utgångsläge för
att klara klimatomställningen. En gård som
drivs ekologiskt har betydligt mindre kli-
matpåverkan än om samma företag drivits
konventionellt. Det är skillnader som redan
i dag är så stora att de märkbart påverkat
det svenska lantbrukets totala utsläpp av
växthusgaser.

Mindre kväve
och färre djur.
Skillnaderna beror framförallt på kvävehus-
hållningen, som är helt annorlunda i
ekologisk produktion – en konsekvens av
principen om slutna kretslopp och lokala
resurser.
  Att det inte tillförs något kväve med
konstgödsel innebär inte bara att utsläppen
från den fossilenergidrivna tillverkningen
elimineras. Det leder också till betydligt
lägre totala kväveinsatser, och det minskar
mängderna lustgas från kvävekretsloppet.
Eftersom enda sättet att få in nytt luftkväve
i produktionen är genom biologisk
kvävefixering, ingår klövergräsvallar i växt-
följden på alla ekogårdar, även de
som inte har egna djur. Det ger en kolinlag-
ring som balanserar kolförlusterna från
odlingen av ettåriga grödor.
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MER ÄN 600 000 ton CO2e
växthusgas sparas in i 
Sverige varje år genom att 
ekologiska lantbrukare inte 
använder konstgödsel. Det 
motsvarar 4-5 procent av 
svenskt lantbruks totala 
växthusgasutsläpp. Så här är 
summan framräknad.

I Sverige odlades 19 procent 
av åkermarken ekologiskt 
2018, alltså helt utan kväve 
från konstgödsel. Det var 
en ökning från mindre än 
1 procent före 1990 [161]. 
Genomsnittsanvändningen 
av konstgödselkväve på den 
konventionella arealen har un-
der samma period legat i stort 
sett stilla på strax över 80 kg/
ha, förutom en viss ökning de 
allra senaste åren [162].
  Om samma mängd hade 
använts på den ekologiska 
arealen som på den konven-
tionella skulle utsläppen från 
konstgödseltillverkning ökat 
med drygt 200 000 ton CO2e 
2018.

Men den stora delen av
kvävets klimatpåverkan

kommer inte från konstgöd-
seltillverkningen utan från 
användningen. Därför har det 
ännu större betydelse att den 
totala nytillförseln av kväve på
den ekologiska arealen är
mindre. Även kväve från 
biologisk kvävefixering ger 
liknande mängder lustgas vid 
användningen, så om konst-
gödselkvävet ersattes med 
lika mycket biologiskt kväve 
skulle skillnaden bara ligga i 
tillverkningen.

Försiktigt räknat blir 3
procent av varje kg nytillfört
reaktivt kväve i Sverige
lustgas någonstans under
sin väg genom kvävekretslop-
pet. Det är lägstavärdet i det 
beräknade globala genom-
snittet 3-5 procent [40].
  Mängden konstgödsel-
kväve som skulle använts
på den svenska ekoarealen
2018 om den gödslats
som den konventionella
var cirka 43 000 ton.

En del av detta ersattes
med mer kvävefixerande
grödor. Den ekologiska

arealen har i genomsnitt
30 kg större kvävefixering
per hektar än den konven-
tionella [107-108]. På hela 
ekoarealen blir det knappt 14 
000 ton nytillfört biologiskt 
fixerat kväve.
  Netto minskade alltså
kvävetillförseln på ekoarealen 
med cirka 29 000 ton. Om 3 
procent av det kvävet skulle 
blivit lustgas hade det ökat 
lantbrukets klimatpåverkan 
med över 400 000 ton CO2e. 
  Lägg till de 200 000 ton
som sparades in genom
att inte tillverka kvävegödnin-
gen så är den totala ekoeffek-
ten över 600 000 ton CO2e 
eller 4-5 procent av svenskt 
lantbruks totala växthusgas-
utsläpp.

FÖRDJUPNING. Så mycket betyder det 
att ekolantbruket inte använder konstgödsel

En annan indirekt effekt av principen
om lokala resurser är att djurantalet blir 
mindre i ekologisk produktion. Utan
konstgödsel och med begränsade inköp av
foder kan en gård inte försörja lika många
djur som i konventionell drift, och alla
växthusgasutsläpp som är kopplade till
djuren minskar.

Stor effekt av
slopad konstgödsel.
I Sverige odlas nu nästan 1/5 av åkerarea-
len ekologiskt, det vill säga med mycket
mindre nytillförsel av kväve och helt utan
konstgödsel.
  Det har lett till att växthusgaserna från
det svenska lantbruket minskat med lågt
räknat 600 000 ton CO

2e per år jämfört
med om arealen skulle odlats konventio-
nellt. Det är en minskning som motsvarar
4-5 procent av det svenska lantbrukets
totala växthusgasutsläpp.
  En del av skillnaden förklaras av att alla
utsläpp från produktionen av konstgödsel-
kväve elimineras. Men större delen beror
på att den ekologiska produktionen är
mycket kvävesnålare. Bara en mindre del av
konstgödseln ersätts med annan nytillförsel
av kväve.

Vall ger
kolinlagring.
Skillnaden i kolinlagring mellan konventio-

”Skillnaden i kolinlag-
ring mellan konventionell 
och ekologisk produktion 
handlar framför allt 
om andelen vall i 
växtföljderna.”

nell och ekologisk produktion handlar
framförallt om andelen vall i växtföljderna.
Försiktigt räknat kan man anta att ett års 
vallodling ger ett genomsnittligt plus på
400 kg kol per hektar, även om variationen
är stor beroende både på jordart och 
odlingshistoria. Omvänt ger ensidig odling 
av ettåriga grödor ett minus som lika 
försiktigt kan uppskattas till 150 kg kol per 
hektar och år, även det med stor variation.
  På gårdar med idisslande djur odlas i
stort sett alltid så mycket vall att kolbalan-
sen i marken är positiv, både i ekologisk 
och konventionell produktion. Vallen ökar 
kolhalten mer än de ettåriga grödorna 
minskar den.

Vall i växtföljden
även på växtodlingsgårdar.
Men i djurlös produktion är skillnaden stor
mellan ekologiskt och konventionellt. Även
i djurlös drift har den genomsnittliga 



Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp. 2020.Lantbruket och klimatet. Ett helhetsgrepp. 2020.

6766

ekologiska gården omkring 30 procent vall 
i sin växtföljd, till största delen flerårig 
slåttervall [108]. Den konventionella har 
i allmänhet ingen vall alls. Det betyder att 
den konventionella växtodlingsgården hela 
tiden tappar kol från varje hektar. Men 
på den ekologiska gården kompenseras 
kolförlusterna i de ettåriga grödorna med 
kolinlagringen från vallen och kolbalansen i 
marken hamnar netto kring noll.
  Hur stor den sammanlagda ekoeffekten
är på växtodlingsgårdarna är svårt att 
uppskatta, eftersom det inte finns några 
säkra uppgifter om hur stor andel av den 
svenska ekoarealen som drivs helt utan 
djur. Men det är minst 10 procent, för så 
stor är den ekoareal där det inte används 
någon stallgödsel alls utan enbart pellete-
rade specialgödselmedel [163]. Allra minst 
är arealen därför 45 000 hektar. Om de har 
noll kolförluster i stället för minus 150 kg 
per hektar betyder det 24 000 ton CO

2-ut-
släpp som har undvikits. Lättare att räkna 
ut är att den återstående potentialen är stor. 
Över en miljon hektar på växtodlingsgårdar 
odlas i dag utan vall i växtföljden. Minus 
150 kg kol per hektar på hela den arealen 
innebär över 500 000 ton CO

2-utsläpp.

Mindre kväve
lägre avkastning.
Baksidan av lägre kvävenivåer i ekolantbru-
ket är att de även minskar avkastningen.

  Flera vetenskapliga studier har satt 
siffror på skillnaden. Som genomsnitt för
alla grödor och länder har den uppskattats 
till mellan 8 och 25 procent [164].  
  Ekolantbruket i Nordeuropa ligger i 
övre kanten av det intervallet, mycket 
beroende på att skördenivåerna i konventi-
onell produktion ligger högt.
  Indirekt påverkas även animalieproduk-
tionen. Lägre skördar betyder att färre djur
kan försörjas på samma areal. Principen 
om att huvudsakligen arbeta med lokala 
resurser förstärker effekten. Ekologiska 
djurgårdar köper in betydligt mindre foder 
än konventionella.
  Den lägre produktionen innebär att
ekologiska lantbruk trots betydligt mindre
växthusgasutsläpp per hektar eller gård
ger ungefär samma klimatpåverkan per kg

”På mjölkgårdarna är
utsläppen per kg mjölk i
stort sett jämnstora, 
precis som de brukar vara 
i livscykelanalyser. Men i
absoluta tal för hela 
gården är de bara hälften 
så stora i ekologisk drift.”

LÄNKEN MELLAN konst-
gödseln och växthusgaser-
na från åkermarken är lätt 
att inse. Ökad kvävetillförsel 
ger mera lustgas och 
ensidig odling av ettåriga 
grödor minskar kolförrådet 
i marken som istället blir 
koldioxid i atmosfären.
 
Länken mellan konstgöd-
seln och växthusgaserna 
från djurhållningen är lite 
mer indirekt. Men utan 
konstgödseln skulle den 
kraftiga ökningen av dju-
ruppfödningen sedan andra 
världskriget inte varit möjlig.
  Så länge som nytillförseln 
av kväve i odlingen nästan 
helt kom från kvävefixeran-
de grödor satte kvävet en 
gräns för hur många djur 
en gård kunde försörja, och 
det var lättare att odla foder 
till idisslare som kunde äta 
de kvävefixerande vall-
grödorna. Först med konst-
gödseln blev det möjligt att 
producera obegränsade 

mängder av spannmål och 
andra icke kvävefixerande 
grödor.
 
Den köttproduktion som 
ökat under efterkrigstiden 
är framförallt gris och fjä-
derfä. Medelsvensken äter 
idag ungefär 50 kg gris- 
och fågelkött varje år, mer 
än en fördubbling sedan 
1960. Konsumtionen av 
nöt- och lammkött är cirka 
13 kg, en ökning med 3 kg 
sedan 1960 [100]. Utve-
cklingen har varit likartad i 
resten av Europa och den 
rika världen i övrigt, och de 
senaste decennierna har 
även medelinkomstländer 
som Kina följt samma mön-
ster [185].

En mycket stor del av 
konstgödselkvävet har 
alltså inte gått till att 
producera basmat för att 
hålla jämna steg med den 
ökande världsbefolknin-
gen, utan till ökad produk-

tion av kött åt de redan 
välnärda.
  Motsvarande andel av 
de växthusgaser som är 
kopplade till djurhållnin-
gen – till exempel från 
stallgödselhanteringen 
och från ökade åkerarealer 
– är därför också ytterst 
orsakade av kvävekaska-
den från konstgödseln.

FAKTA. Konstgödseln och djuren
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na är skillnaden ännu större, och den eko-
logiska gården har även lägre utsläpp räknat 
per kg. Det beror mest på att jämförelsen 
även omfattar kolbalansen i marken, som 
sällan är med i livscykelanalyser.
De ekologiska gårdarna har med andra
ord redan genomfört en produktions-
minskning i samma storleksordning som
kan behövas för att få ned klimatpåverkan
från lantbruket till en hanterbar nivå.  
  Om hela det svenska lantbruket drevs
ekologiskt skulle det alltså betyda ungefär
en halvering av klimatpåverkan redan som
produktionen ser ut i dag. Men skulle det 
även kunna ge tillräckligt med mat?

” [...] i djurlös produktion
är skillnaden stor mellan
ekologiskt och konventio-
nellt. Även i djurlös drift
har den ekologiska går-
den omkring 30 procent
vall i sin växtföljd.”

produkt, den jämförelsenhet som normalt
används i livscykelanalyser. Den rimliga 
slutsats många drar är att det inte spelar nå-
gon större roll för klimatet om lantbruket 
drivs ekologiskt eller konventionellt.

Nackdel
eller fördel?
Men här leder livscykelanalyserna vilse. För 
om det som behöver minska är lantbru-
kets totala utsläpp av växthusgaser behövs 
absoluta mått, som till exempel klimatpåver-
kan per hektar. Då är det inte självklart att 
ekoproduktionens lägre avkastning ska ses 
som en nackdel. Valet står mellan att minska 

både växthusgaser och produktion från varje 
hektar - eller fortsätta med  högre utsläpp 
och högre avkastning, men minska arealen.
  Diagrammen här ovanför illustrerar
de största växthusgasströmmarna från två 
par 100-hektarsgårdar i ekologisk respekti-
ve konventionell drift. Beräkningarna är
förenklade, men skillnaderna är så tydliga
att det inte har så stor betydelse.
  På mjölkgårdarna är utsläppen per kg
mjölk i stort sett jämnstora, precis som de
brukar vara i livscykelanalyser. Men i abso-
luta tal för hela gården är de bara hälften så
stora i ekologisk drift.
  I jämförelsen mellan växtodlingsgårdar-

Största växthusgaskällorna på en svensk mjölkgård. 100 hektar, jämförelse kon-
ventionell och ekologisk drift.  I konventionell drift har gården betydligt fler kor och 
producerar mer mjölk, men till priset av stora foderinköp och större kvävetillförsel, som 
ökar klimatpåverkan mer än produktionen.
Källor: Se närmare hur beräkningen är gjord i appendix på sidan 101. 
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DE TVÅ DIAGRAMMEN 
på föregående sida jämför 
klimatavtrycken av ekologisk 
och konventionell produktion 
på ett sätt som kan kännas 
ovant. Livscykelanalyser har 
blivit det helt domineran-
de sättet att göra sådana 
jämförelser, och de redovisas 
nästan alltid bara per kg 
produkt, inte som här för en 
viss areal – ett lantbruk på 
100 hektar.
 
Men faktum är att de här 
siffrorna är beräknade på i 
huvudsak samma sätt som 
man gör livscykelanalyser 
(men mindre detaljerat – se 
utförligare beskrivning av hur 
beräkningarna är gjorda på 
sidan 101). Räknar man om 
värdena per kg mjölk eller 
spannmål är de helt i linje 
med de publicerade livscyke-
lanalyser som jämfört svensk 
ekologisk och konventionell 
produktion [184].

Det handlar alltså bara 
om en skillnad i perspektiv. 
Jämförelser per kg är prak-
tiska i många sammanhang, 
särskilt för konsumenten 
som får ett enda siffervärde 
att välja produkt utifrån. Men 
de blir lätt vilseledande när 
det som behövs är stora 
systemförändringar. Det blir 
lätt för konsumenten att välja 
falukorven med det lägre 
klimatavtrycket. Men om det 
som krävs är att samtliga 
konsumenter köper färre 
falukorvar?
 
Det här är ett välkänt pro-
blem bland de forskare som 
arbetar med livscykelanalyser 
av lantbruk. En dellösning 
som föreslagits är just att 
alla resultat borde redovisas 
både per kg produkt och per 
hektar [165]. Särskilt för att 
vägleda politiska beslut är det 
en nödvändighet. Eftersom 
det är den totala klimatpå-

verkan från hela världens 
lantbruk som måste minska, 
samtidigt som åkerarealen 
inte ökar, är klimatpåverkan 
per hektar ett centralt mått.
 
Jämförelsen i diagrammen 
bygger på data från ett stort 
antal konventionella och 
ekologiska gårdar anslutna till 
Greppa Näringen, den enda 
svenska databas som inne-
håller detaljerade uppgifter 
om bland annat grödfördel-
ning och växtnäringsflöden, 
insamlade av rådgivare vid 
gårdsbesök. Eftersom da-
tainsamlingen skett löpande 
sedan början av 2000-talet är 
siffrorna inte alltid representa-
tiva för dagens situation. Det 
gäller bland annat mjölkav-
kastningen, som ökat kraftigt 
samtidigt som skillnaden 
mellan ekologisk och konven-
tionell avkastning minskat.

FÖRDJUPNING. Men ska man inte räkna per kg?
Naturligtvis finns det mycket att 
göra i det ekologiska lantbruket för 
att minska klimatbelastningen än 
mer. Det kan till exempel handla 
om mer närproducerat foder, bättre 
kväveutnyttjande och mer vall i 
växtföljden på växtodlingsgårdar. 
I studievägledningen som hör till 
denna rapport fördjupas diskus-
sionen om hur konkreta klimat-
förbättringar kan göras på gårds-
nivå (finns att ladda ner på www.
ekolantbruk.se/klimat).

Mer om det 
gårdsnära
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DET EKOLOGISKA LANTBRUKET kan allt-
så redan i dag betraktas som ett storskaligt
test av möjligheterna att minska klimatpå-
verkan genom färre djur och minskad
foderproduktion.
  Vi vet att ekolantbruket fungerar i 
dagens skala, och att det har positiva effek-
ter även för djurvälfärd, biologisk mångfald 
och de flesta andra slags miljöpåverkan. 
Och det finns numera större eller mindre 
inslag av ekologisk produktion nästan över-
allt i världen, även om det är få länder som 
har lika stor ekoandel som Sverige.
  Men skulle ekologisk produktion
fungera som dominerande produktionssys-
tem för hela lantbruket? Går det att
producera tillräckligt med mat även med
fortsatt växande världsbefolkning, och utan
att använda mer areal? 

Tre framtidsscenarier.

”Vi vet att ekolantbruket 
fungerar i dagens skala, 
och att det har positiva 
effekter även för djurväl-
färd, biologisk mångfald 
och de flesta andra slags 
miljöpåverkan”

Klimatanpassad konsumtion
som utgångspunkt.
Först de allra senaste åren har det gjorts 
några enstaka studier med en klimatanpas-
sad matkonsumtion som utgångspunkt.
Tre stycken presenteras här. Alla är

DE TRE SCENARIERNA 
är gjorda för Norden, EU-
28 och Frankrike. Utgångs-
punkterna är snarlika, men 
metoderna delvis olika.

Den nordiska studien
genomfördes av en grupp
forskare från Sveriges
Lantbruksuniversitet på
uppdrag av Nordiska
ministerrådet. Den består
egentligen av fyra separata
beräkningar för Danmark,
Finland, Norge och
Sverige. Det går därför att
se utfallet för det svenska
lantbruket enbart och det
är de siffrorna som redovis-
as här [170].

EU-scenariet gjordes
av forskare knutna till det

fristående franska miljö- 
och utvecklingsinstitutet
IDDRI. Deras beräkningar
är gjorda för hela EU-
28 som en enhet, ”the
European farm”. De kan
därför inte säga något om
utfallet för enskilda länder
eller regioner, bara om
vad som är möjligt
inom hela det område
som täcks av den gemen-
samma jordbrukspolitiken
[171-172].

Scenariet för Frankrike
är gjort av en akademisk
forskargrupp och har tvär-
tom mycket stor detaljup-
plösning. Det använder
en modell som utgår från
växtnäringsflödena inom
lantbruket (kol, kväve och

fosfor). Modellen innehåller 
separata kalkyler för 33 
regioner i Frankrike och alla
flöden mellan dem [173].

Alla tre studierna har
fokus i första hand på frå-
gan om ett helt ekologiskt
lantbruk klarar livsmedels-
försörjningen, och vilka
konsekvenserna blir för
produktionssystem och
produktsammansättning.
Tonvikten på klimateffekter-
na varierar. I den nordiska
studien är klimatet en 
huvudfråga, medan scena-
riet för Frankrike inte ens 
beräknar hur växthusgaser-
na förändras. EU-studien 
har två alternativ med lite 
olika prioritet för minskad 
klimatpåberkan.

FAKTA. Tre forskargrupper med olika metoder

Dagens konsumtion
som utgångspunkt.
Ett antal vetenskapliga studier har genom
åren försökt besvara den frågan. Svaren har
varierat från svagt positiva till svagt negati-
va, men alla har haft svårt att dra säkra
slutsatser, särskilt för de områden i Asien,
Afrika och Asien där matförsörjningen fort-
farande är osäker [166-169].
  En avgörande svårighet är att det finns
mycket begränsat med data om ekologisk
produktion utanför Europa, Nordamerika
och Australien-Nya Zeeland. Ett skäl är att
ekoproduktionen började i de regionerna,
ett annat att forskningsresurserna är kon-
centrerade i den rika världen.
  Ytterligare skäl är att mycket av ekopro-
duktionen i fattiga regioner inte drivs av 
ekocertifiering och merprismarknad, utan 
av småbondeorganisationer och lokala jord-
bruksrådgivare, och sällan uppmärksammas 
vare sig av forskningen eller av nationell 
jordbruksstatistik.

  Praktiskt taget alla studier av ekolant-
brukets produktionskapacitet har också haft
nuvarande livsmedelsproduktion och kon-
sumtionsmönster som målbild. Slutsatsen
har därför ofta blivit att ekolantbruket har 
svårt att matcha det konventionella utan
stora produktivitetsökningar.

gjorda som framtidsscenarier med hjälp
av matematiska modeller som matas med
ett antal förutsättningar och utifrån dem 
levererar uppskattningar både av möjlig
produktion och klimat- och miljöeffekter.
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FRAMTIDSSCENARIER
I SIFFROR.  

Tre framtidsscenarier i siffror. Noter  * Antal betande djur = behovet för naturbetena. ** 
Livsmedelsimport = tropiska produkter. *** Biogasproduktion = lantbrukets energibehov. 
Källor: Sverige/Norden: Karlsson et al 2017 [170]. EU-28 Poux & Aubert 2018, Aubert et al 
2019 [171-172]. Frankrike: Billen et al 2018 [173].

Från den utgångspunkten testar de sedan
olika möjliga förändringar av framförallt
animaliekonsumtionen.

OIika metoder –
samma förutsättningar.
De tre scenarierna är gjorda med lite 
olika metoder, så resultaten är inte direkt 
jämförbara i alla detaljer, även om de i 
stort är mycket samstämmiga. Men flera 
grundläggande förutsättningar är 
identiska:

All produktion är ekologisk enligt 
EU-definitionen. 

Avkastningsnivån för olika grödor är 
dagens nivåer i ekoproduktion.

Produktionen får maximalt använda 
dagens åkerareal.

Ingen livsmedelsimport förutom pro- 
dukter som inte kan odlas inom området.

En studie är gjord för Norden, en för
hela EU-28 och den tredje för Frankrike 
(tabellen till höger).  Det finns också en 
fjärde studie som räknat på effekterna av 
ekologiskt lantbruk i hela världen, men på 
grund av det svaga dataunderlaget är de 
resultaten mycket osäkra och tas inte upp 
här [174].
  Med tanke på att konsumtions-
förändringar som möjliggör en minskad 
animaliekonsumtion framförallt behövs 
i den rika världen, är det kanske inte ett 
stort problem att de tre studierna bara 
gäller Europa.
  Alla tre ekoscenarierna utgår från gällan-
de kostrekommendationer, som redan
i sig innebär en viss reduktion av bland
annat protein- och sockerintag, samtidigt
som framförallt frukt och grönsaker ökar
jämfört med dagens faktiska konsumtion.

Procenttalen avser andel av 
dagens produktion/antal.

Sverige 
låg

Sverige 
hög

EU-28 
låg

EU-28
hög

Frank-
rike

TIDSHORISONT 2030 2030 2050 2050 2040

Konsumtion kött nöt och får 30 % 72 % 75 % 92 %

Konsumtion kött gris och fågel 5 % 3 % 38 % 38 %

Konsumtion mjölkprodukter ca 40 % små 54 % 69 %

Konsumtion ägg 55 % 196 % 50 % 50 %

Konsumtion vegetabiliskt protein 188 %

Konsumtion animaliskt protein 58 %

Antal nötkreatur 35  % 95 % 66 % 74 %

Antal får 88 % 239 % 63 % 63 %

Mjölk per ko kg/år 6 000 6 000 5 500 5 500

Areal naturbetesmark 100 % 100 % 100 % 100 % 106 %

Antal betande djur * 100 % 100 % 100 %

Avkastningsnivå grödor =eko idag =eko idag 75 % 75 % 81 %

Produktion spannmål 36 %

Produktion grovfoder åkermark 142 %

Total åkerareal 97 % 97 % 100 % 100 % 100 %

Åkerareal energigrödor 0 0 0 0 0

Åkerareal frukt och bär ökad ökad 130 % 130 %

Åkerareal baljväxter 450 % 350 % 750 % 700 %

Andel vävefixerande grödor ≥ 33 %  ≥ 33 %  ≥ 25 %  ≥ 25 % ≥ 33-50 %  

Areal dränerad mulljord 0 0

Livsmedelsimport ** ** ** ** **

Foderimport 0 0 0 0 0

Självförsörjningsgrad 108 % 123 % 113 % 109 % 113 %

Klimatpåverkan metan & lustgas 16-24 % 36-53 % 53 % 60-64 % ej beräkn.

Biogasproduktion *** *** 145 % 0 möjlig
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”Alla tre studierna har
fokus i första hand på
frågan om ett helt ekolo-
giskt lantbruk klarar livs-
medelsförsörjningen,
och vilka konsekvenserna 
blir för produktionssys-
tem och produktsam-
mansättning.”

Ingen foderimport.
Produktionen ska minst täcka rekom-

menderat näringsintag för den förväntade 
befolkningen vid scenariets slutår (varierar 
mellan 2030 och 2050).

All nuvarande naturbetesareal ska finnas
kvar i bruk.

Mindre gris
och fjäderfä.
Minskad produktion av animaliska livsme-
del är en central komponent i alla tre
scenarierna – oavsett hur mycket tonvikt
de lägger på klimatet. Men hur stor 
minskningen är varierar kraftigt.
  I den nordiska studien finns två alterna-
tiva scenarier. Det mest långtgående

reducerar köttproduktionen i Sverige till
13 % av dagens nivå och mjölk och ägg till
omkring hälften.
  Övriga scenarier ligger mellan cirka 30
och 60 % av dagens konsumtion som gen-
omsnitt för alla animalieprodukter.
  Men i samtliga scenarier är det kött från
gris och fågel som minskar mest – trots att
de har mycket mindre växthusgasutsläpp
per kg än köttet från idisslarna.
  Även i det mest radikala alternativet för
Sverige finns 1/3 av nötkreaturen kvar, och
de flesta får, medan gris och fågel nästan
helt försvinner från kartan.
  Alla övriga scenarier behåller minst 2/3
av kor och får. Allra högst är andelen i det 
andra alternativet för Sverige, där idisslarna
är lika många som i dag (aningen färre kor, 
men mer än dubbelt så många  får).

Naturbeten och vall
ger mat och kolinlagring.
Det finns två skäl till att idisslarna blir kvar
och minskningen tas ut på gris och fågel.
Det ena är att samtliga scenarier hade som
grundförutsättning att alla naturbetesmar-
ker skulle fortsätta brukas. Motiven var 
två: betesmarkernas betydelse för biologisk
mångfald och ekosystemtjänster, och deras
bidrag till livsmedelsförsörjningen. Utan
naturbetesmarker skulle mer mat behöva
produceras på åkermarken – som enligt en

DE EKOLOGISKA framtids-
scenarierna bygger alla på att 
anpassa konsumtionen till vad 
lantbruket kan producera utan 
ohållbara konsekvenser för 
klimatet. Vilka andra sätt finns 
att kraftigt minska klimatpå-
verkan?

Ett alternativ som ligger 
nära ekoscenarierna är att 
fortsätta med konventionell 
produktion och minska den 
brukade arealen i stället för 
att minska påverkan från 
varje hektar med ändrade 
produktionsmetoder. Precis 
som i ekoscenarierna förut-
sätter det en växling till större 
andel växtbaserad mat, som 
minskar behovet av foderod-
ling till djur.
  Eftersom växthusgaserna 
snabbt jämnas ut i atmosfären 
spelar det ingen roll för klima-
teffekten om lantbruksproduk-
tionen koncentreras mer, både 
inom länder och globalt. Det 
är total mängd utsläpp som 
räknas.

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

husgaserna som i ekoscena-
rierna, eftersom så mycket av 
utsläppen är knutna till den 
intensivaste produktionen, 
till exempel de allra högsta 
kvävegivorna. Den delen av 
produktionen elimineras helt i 
ekoalternativen.
  Men om den frigjorda are-
alen används på ett sätt som 
binder in kol – till exempel 
som skog eller trädbevuxen 
betesmark – då kan det 
uppväga den nackdelen och 
kanske även ge en större 
sammanlagd klimatvinst än 
en ekoomläggning.

De flesta publicerade 
konventionella klimatscenarier 
för lantbruket räknar dock 
inte med några nämnvärda 
minskningar av dagens växt-
husgasutsläpp från produk-
tionen. De bygger istället på 
att en oförändrad eller till och 
med ökad klimatpåverkan 
från lantbruket ska kompen-
seras genom skogsplantering 
och/eller bioenergiproduktion 
[175-179].
  Arealen för sådan kompen-
sation ska frigöras genom 
kraftiga ökningar av hektarav-
kastningen. Dels genom att 

”stänga avkastningsgapen”, 
så att all åkerareal i världen 
ska producera lika mycket 
som i de mest högavkastan-
de odlingssystemen i varje 
region. Dels genom att även 
högstanivåerna ökar i snab-
bare takt.
 
Många scenarier förutsätter 
avkastningsökningar som 
är snabbare än när konst-
gödseln och bekämpnings-
medlen slog igenom – en 
engångseffekt som bara kan 
upprepas med hjälp av nya 
och ännu okända tekniska 
genombrott. 
  Verkligheten är att avkast-
ningen sedan flera decennier 
ökar allt långsammare i de 
stora livsmedelsgrödorna, 
som i många fall verkar när-
ma sig gränsen 
för sin biologiska potential 
[180].

FÖRDJUPNING. Andra alternativ (1)
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Maten räcker
med säkerhetsmarginal.
Samtliga scenarier ger en tillräcklig total
livsmedelsproduktion, med en säkerhets-
marginal som varierar mellan 8 och 23
procent. Det finns alltså även utrymme för
en viss export eller för odling av annat än
livsmedel.
  Både i EU-scenariet och i det franska
räknar man till exempel med fortsatt
spannmålsexport till bland annat Nordafri-
ka, som länge varit beroende av livsmedel-
simport från Europa.
  Överskotten är anmärkningsvärda med
tanke på att samtliga scenarier samtidigt
eliminerar stora importströmmar. Bara im-
porten av fodersoja till EU beräknas mot-
svara cirka 35 miljoner hektar i Sydameri-
ka, lika med 1/3 av EUs hela åkerareal.
  I de svenska scenarierna försvinner även
en stor livsmedelsimport, plus att ingen
odling sker på mulljordarna, cirka 10
procent av åkermarken.
  Utöver den minskade avkastningen i
odlingen räknar scenarierna också med
lägre produktion i djurhållningen, bland
annat eftersom mycket av foderintaget ska 
komma från naturbeten. Mjölkproduktio-
nen förutsätts också vara i stort sett helt
grovfoderbaserad och ske med kombinati-
onsraser som även ger en stor del av
nötköttet. Kalkylerad mjölkavkastning är

annan förutsättning inte fick expandera.
  Det andra skälet är kväveförsörjningen.
Utan konstgödsel måste allt nytt kväve
komma från biologisk kvävefixering. I alla
tre scenarierna innehåller växtföljderna
därför 25-50 procent kvävefixerande
grödor, och mycket av den arealen måste
vara vall. Vallen är både den effektivaste
kvävefixerande grödan och den enda som
kan odlas på så stora arealer utan att riskera
växtföljdssjukdomar.
  Att använda vallen som foder till idisslare 
har stora fördelar ur ett systemperspektiv. En 
del vall kan användas till biogas,
och vall kan även odlas som gröngödsling
utan att skördas. Men båda alternativen
minskar matproduktionen i odlingssystemet. 

därför 5 500-6 000 kg/år, betydligt lägre
än dagens genomsnitt även för ekologiska
svenska mjölkkor.
  För gris och fågel förutsätts en utfodring
som till stor del bygger på olika restproduk-
ter från lantbruk och livsmedelsindustri. I 
ett av de svenska scenarierna är detta fullt 
genomfört och ingen åkerareal alls används 
till foderodling för enkelmagade djur.

Mer baljväxter
på matbordet.
Minskade mängder animaliskt protein är
den tydligaste skillnaden mellan det som
står på matbordet i dag och under de tre
scenarierna.
  Men det är bara i de två svenska alterna-
tiven som skillnaden är drastisk. Båda
innebär att nästan allt gris- och fågelkött
försvinner – och i lägstascenariet dessutom
2/3 av nöt- och lammköttet, och omkring
hälften av mjölk och ägg. I alla de övriga 
scenarierna är skillnaderna måttliga. I 
EU-kalkylerna är 40 procent av gris- och 

fågelköttet kvar, och mellan 50 och 90 
procent av mjölk och kött från idisslare.
  En del av det animaliska proteinet 
ersätts av baljväxter som ärter, bönor och 
linser. De ökar med 100 procent eller mer, 
men det är från mycket låga utgångsnivåer. 
I absoluta tal handlar det om mängder på
150-250 g/vecka i de olika scenarierna. 

Mer mat
med fler djur.
I två av scenarierna (EU och Sverige/
Norden) finns beräkningar av effekten på
metan- och lustgasutsläppen. Alla alternativ
visar stora minskningar, omkring 40
procent för EU-28 och 55-80 procent för
de två svenska scenarierna. 
  Beräkningarna är inte gjorda på exakt
samma sätt, men minskningarna följer i
stort sett andelen animalieproduktion i
scenarierna. Störst minskning visar därför
lägstascenariot för Sverige, där animaliean-
delen är omkring 1/4 av dagens. Men jäm-
fört med det högre svenska scenariot har 

”I två av scenarierna finns beräkningar av effekten
på metan- och lustgasutsläppen. Alla alternativ visar
stora minskningar, omkring 40 procent för EU-28 och
55-80 procent för de två svenska scenarierna.”

”Att använda vallen som 
foder till idisslare har 
stora fördelar ur ett sys-
temperspektiv. En 
del vall kan användas till 
biogas, och vall kan även 
odlas som gröngödsling 
utan att skördas.”
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DE EKOLOGISKA framtids-
scenarierna kan ifrågasättas 
därför att de förutsätter ett 
radikalt brott med de idag 
dominerande produktions-
systemen i lantbruket. Men 
de konventionella scenarier-
na kan ifrågasättas av flera 
andra skäl.

En grundläggande svaghet 
som är gemensam för de 
flesta konventionella klimat-
scenarier är att de fokuserar 
enbart på klimatpåverkan 
och varken väger in andra 
miljöeffekter eller sociala och 
ekonomiska konsekvenser.
  Många av lantbrukets 
negativa miljöeffekter orsakas 
av produktionsmedel och 
metoder som endast eller 
oftare används i konventionell 
produktion. Övergödning och 
försvagade ekosystemtjänster 
är två exempel på miljöpro-
blem som redan idag har 
nått en kritisk nivå i många 
intensiva jordbruksområden 
och skulle ytterligare förvärras 

med ökad koncentration och 
intensitet.
  Nedläggningen av jord-
bruksmark antas framförallt 
ske i områden med sämre 
odlingsförutsättningar. I ett 
europeiskt perspektiv skulle 
det innebära en koncen-
tration av lantbruket till de 
bördigaste slättbygderna och 
storskalig skogsplantering i 
bergstrakter och andra gles-
bygder – för svensk del på 
sydsvenska höglandet och i 
hela skogslandet från Mälar-
dalen och norrut.
  Globalt skulle många 
sådana scenarier innebära 
nedläggning av allt lantbruk 
i stora områden som idag 
domineras av småbrukare 
och där naturliga betesmar-
ker är en viktig komponent, 
till exempel i många delar 
av Afrika. De sociala och 
ekonomiska konsekvenserna 
är svåröverskådliga eftersom 
marken i bördigare trakter 
redan är upptagen av mer 
välbärgade bönder och/eller 

kommersiella företag, inte 
sällan utlandsägda.

De scenarier som bygger 
på ökad bioenergiodling på 
åkermark kan bidra till en 
snabbare utfasning av fossile-
nergin. Men bioenergi har inte 
nollutsläpp och den kan inte 
kompensera för lantbrukspro-
duktionens klimatpåverkan på 
det sätt som trädplantering 
kan.
  Koldioxidutsläppen från 
biobränslen ingår i ett bio-
logiskt kretslopp. Samma 
mängd som släpps ut vid 
förbränningen har tagits upp 
från luften när energiråva-
ran odlades – precis som 
koldioxiden som avges från 
människor och djur togs upp 
när livsmedlen och djurfodret 
odlades.
  Men på samma sätt som 
odlingen av livsmedel och 
djurfoder orsakar bioenergi-
odlingen andra växthusgasut-
släpp. Klimatpåverkan är ofta 
ungefär densamma eftersom 

FÖRDJUPNING. Andra alternativ (2)
det till stor del är samma 
grödor som odlas med sam-
ma produktionsmetoder – till 
exempel vete, majs och raps.
  Att ställa om livsmedels- 
eller foderareal till bioenergi 
ger därför ingen minskning av 
utsläppen i själva lantbruket. 
Bioenergins klimatnytta hän-
ger helt på att den har lägre 
klimatpåverkan än fossile-
nergin som den ersätter. Det 
innebär att den bara minskar 
klimatpåverkan så länge det 
finns en fossilenergianvänd-
ning att ersätta, inte efter att 
fossilenergin är helt utfasad.

Trädplantering på öppen 
mark ger däremot alltid en 
nettominskning av klimatpå-
verkan genom att koldioxid 
från luften långsiktigt binds 
in i ved och rötter. Effekten 
kvarstår även om träden 
skördas, så länge de ersätts 
av nya träd så att mängden 
bundet kol inte permanent 
minskar igen.
  Trädplantering på jord-

bruksmark innebär däremot 
inte med automatik en 
ökad biologisk mångfald, 
något som ofta tas för givet. 
Forskningen tyder på att 
effekterna är mycket vari-
erande både beroende på 
vilken typ av jordbruksmark 
som planteras och vilken 
sorts skog som blir resultatet 
[181].
  Det finns inte heller ve-
tenskapligt stöd för att ökad 
skogsareal i sig skulle kunna 
uppväga en ökad negativ 
miljöpåverkan på kvarvaran-
de jordbruksmark. Forsknin-
gen pekar snarare på att 
det behövs en kombination 
av minskad miljöbelastning i 
jordbruket och ökade arealer 
skogsmark som sköts med 
metoder som gynnar biolo-
gisk mångfald – och att de 
här olika livsmiljöerna inte 
får isoleras från varandra till 
exempel genom stora arealer 
med hög belastning av ke-
miska bekämpningsmedel.
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lägstascenariot betydligt mindre totalpro-
duktion. Det kan alltså försörja betydligt 
färre människor med mat, så skillnaden i 
klimatpåverkan blir mindre om man räknar 
per person.
  Att matproduktionen blir mindre
med den minsta djurhållningen är kanske
förvånande, men beror på att det i
lägstaalternativet odlas en hel del vall för 
kvävefixeringens skull som inte används till
djuruppfödning utan bara som gröngöds-
ling.
 
Osäkerhet om
kvävemängderna.
Den största osäkerheten i studierna gäller
kvävetillförseln, som är svår att beräkna 
eftersom kunskapen om biologisk kväve-
fixering är begränsad.
  Den nordiska studien pekar på ett litet
underskott för Sverige, som skulle kunna
tyda på att kvävefixeringsarealen är under-
dimensionerad. I EU-studien går kvävebud-
geten ihop, men författarna understryker 
att underlaget är osäkert och marginalerna 
små.

  I scenariet för Frankrike är osäkerheten
mycket mindre, eftersom det bygger på
mer detaljerade beräkningar av grödor
och odlingsförutsättningar i de 33 regio-
nerna. Den regionaliserade kalkylen ger
också möjlighet att räkna på effekten av
en jämnare fördelning av djurhållningen.
Det är en förändring som förutsätts även i
de andra scenarierna men inte går att sätta
siffror på i en kalkyl som gäller hela Sverige
eller hela EU.
  Den franska beräkningsmodellen förut-
sätter att alla regioner ska ha en minsta
djurtäthet om 0,5 djurenheter/hektar, och
den sätter även ett tak som beräknas bland
annat efter ett högsta tillåtet kväveöver-
skott. Det medför omväxlande ökningar 
och minskningar av djurantalet i många 
högt specialiserade franska regioner.
  Nettoeffekten blir ett bättre kväveut-
nyttjande som både ökar produktionen och
minskar kväveförlusterna. De kalkylerade
resultaten för Frankrike tyder inte på något
kväveunderskott, och avkastningen minskar
inte heller lika mycket som i de andra
scenarierna. 

”Många scenarier förutsätter avkastningsökningar
som är snabbare än under den period när konstgöd-
seln och bekämpningsmedlen slog igenom.”

Scenarier är
diskussionsunderlag.
Som flera av författarna är noga med att
påpeka är scenarier inga prognoser om
framtiden, utan en sorts diskussionsunder-
lag som gör det lättare att resonera om hur
framtiden borde eller inte borde se ut. De
här tre studierna har alltså inte på något
sätt bevisat att kombinationen ekologisk
produktion och reducerad animalieproduk-
tion är det bästa botemedlet – eller ens
ett möjligt botemedel – mot lantbrukets
alltför stora klimatpåverkan.
  Vad scenarierna däremot har bidragit 
med är ganska övertygande argument för 
att den här modellen inte går att avfärda – 
särskilt eftersom de kommer fram till så 
samstämmiga resultat på rätt olika vägar.
  De illustrerar också en avgörande fördel
som ekomodellen har i förhållande till de
flesta mer konventionella scenarier som
cirkulerar inom vetenskapen och politiken:
den bygger på känd och väl utprovad tek-
nik, inte på antaganden om att forskningen
ska kunna leverera mycket större produkti-
viitetsökningar i framtiden än vad som är
möjligt i dag.
  Ekologiskt lantbruk har praktiserats i
kommersiell skala i decennier, och bygger
på modern kunskap i kombination med 
beprövad erfarenhet. De förändringar 
som skisseras i scenarierna kräver varken 

”Ekologiskt lantbruk har 
praktiserats i kommer-
siell skala i decennier, 
och bygger på modern 
kunskap i kombination 
med beprövad erfaren-
het. De förändringar som 
skissas i scenarierna 
kan påbörjas genast och 
genomföras stegvis”

stora forskningsinsatser eller radikala 
förändringar av odlingssystem eller mar-
kanvändning. De kan påbörjas genast och 
genomföras stegvis.
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JÄMFÖRELSEN MELLAN 
mjölk- och växtodlingsgårdar 
i konventionell och ekolo-
gisk produktion på sidorna 
68-69 bygger i huvudsak på 
publicerade uppgifter från 
Greppa Näringens databas 
[107-108]. Därifrån kommer 
fördelningen mellan vall och 
ettåriga grödor, djurtäthet, 
växtnäringsbalanser och för 
mjölkgårdarna även produ-
cerad mängd mjölk. De är 
representativa endast för de 
deltagande gårdarna, med 
tyngdpunkt i södra Sverige, 
inte för landet som helhet. 
Data är insamlade kontinuer-
ligt i samband med Greppa 
Näringens rådgivning. De 
publicerade beräkningarna 
täcker för växtodlingsgård-
arna perioden 2001-2006 
[108] och för mjölkgårdarna 
2004-2014 [107]. Det innebär 
bland annat att mjölkavkast-
ningen i beräkningarna är låg 
jämfört med dagens, och att 
skillnaden mellan ekogård-
arnas mjölkavkastning och 
den konventionella större. 
För växtodlingsgårdarna 
saknades avkastningsdata. 
De har istället hämtats från 
SCB:s statistik för år 2017 
[186]. Data för Götalands 
norra slättbygder har använts, 
och i både ekologisk och 

konventionell produktion en 
växtföljd med (utöver vallen) 
höstvete, vårkorn, åkerböna 
och höstraps, men med 
större tonvikt på spannmål i 
det konventionella ledet. Lust-
gasavgången har beräknats 
med emissionsfaktorer från 
Sveriges nationalrapport för 
2017 [27, 187], För skörde-
rester har genomsnittsvärdet 
för hela åkerarealen använts. 
Växthusgasutsläppen från 
konstgödseltillverkning har 
uppskattats till 5 kg CO2e/kg 
N utifrån antagandet att cirka 
60 % av kvävegödningen är 
från lustgasrenad produktion 
[94, 157]. Dieselanvändningen 
i arbetsmaskiner har uppskat-
tats utifrån publikationer från 
Jordbruksverket och JTI [26, 
188]. Förändringar i markkol-
balansen har schablonmäs-
sigt uppskattats till -150 kg C/
ha/år för ettåriga grödor och 
+400 kg C/ha/år för vall, lika 
för ekologisk och konventi-
onell produktion, baserat på 
en rad olika källor [74, 78-84, 
92, 136, 149]. Se även tabell 
på sidan 57. All odling har 
antagits vara på mineraljord 
och inga växthusgaser från 
organogena jordar är därför 
medräknade. Enteriskt metan 
från mjölkkor och ungnöt 
har beräknats med värden 

från Sveriges nationalrapport 
för 2017 [187]. Värdena för 
mjölkkor har justerats efter av-
kastningsdata i Greppa-ma-
terialet. Metan från gödsel 
har beräknats från samma 
källa. Jämförelsen är inriktad 
på att beskriva de viktigaste 
faktorerna bakom gårdarnas 
klimatavtryck, och har inte 
samma detaljeringsgrad 
som en formell livscykelana-
lys, men i stort stämmer 
resultaten väl med publice-
rade LCA-jämförelser mellan 
ekologisk och konventionell 
produktion i Sverige [184]. 
Några mindre faktorer som 
inte räknats in är klimatbelast-
ningen av importerad soja, 
kväveförluster och -vinster 
från mullhaltsförändringar, 
olika andel bete (vilket påver-
kar lustgasavgången) och en 
möjligen större lustgasavgång 
från baljväxtskörderester. 
Ingen av dessa skulle dock 
påverka resultatet i större 
utsträckning. Större felkällor 
finns inbyggda i de schablon-
mässiga emissionsfaktorer 
som används i nationalrap-
porteringen, exempelvis att 
lustgasavgången antas vara 
proportionell mot mängden 
kväve, trots mycket data som 
visar på stigande lustgasan-
delar vid högre givor [51].

Appendix. 
s.68-69

Växthusgaser från konventionella 
och ekologiska gårdar
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DISKUSSIONEN OM lantbrukets klimatpåverkan fokuserar 
oftast på en sak i taget. Vissa talar mest om kornas 
metanutsläpp, andra om fossilfria bränslen.

Ekologiska Lantbrukarna har tagit fram den här rappor-
ten för att i stället försöka ta ett helhetsgrepp på lant-
brukets roll för den globala uppvärmningen och klargöra 
var de stora växthusgasflödena uppstår och hur de kan 
påverkas. Alla ansträngningar för att minska klimat-
påverkan är viktiga, men ska vi göra ordentlig skillnad 
måste vi se den större bilden.

Rapporten är väl förankrad i forskningen och belyser på 
djupet frågor om kopplingen mellan kvävegödsling och 
lustgas, idisslare och metan och hur mycket kol som 
försvinner eller lagras in i marken vid olika brukningsfor-
mer.

Hela rapportens innehåll är en vägledning om i vilken 
riktning lantbruket behöver gå för att på allvar minska 
utsläppen av växthusgaser. Gårdsnära frågor och tips 
och idéer om vad som kan göras på det egna lantbru-
ket diskuteras mera utförligt i den studiehandledning 
som ges ut av Ekologiska Lantbrukarna och finns att 
ladda ner på www.ekolantbruk.se. 

Ekologiska Lantbrukarna www.ekolantbruk.se


