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Forord

»Konsumtion och produktion av
livsmedel dr komplexa system som
kriver omfattande analyser.«



Sveriges riksdag beslutade 2017 att infora ett klimat-
politiskt ramverk som innebar att Sverige ska vara
klimatneutralt ar 2045. Det finns ett stort enga-
gemang i samhallet for att arbeta med hallbarhet
och klimatfragor. IVA vill darfor bidra med ett hel-
hetsperspektiv i fragan for att det ska bli lattare for
olika beslutsfattare att vaga alternativ mot varandra.
Syftet med IVA-projektet Vagval for klimatet ar att
ta fram forslag pa atgarder for att Sverige ska upp-
na klimatmalen samtidigt som det starker svensk
konkurrenskraft.

Projektet drivs genom fem olika delprojekt:

+ Industrisystem

- Transportsystem
- Energisystem

« Jordbrukssystem
+  Samhallssystem

Denna delrapport belyser méjligheterna och forut-
sattningarna for en anpassning av svenskt jordbruk
for att uppna klimatmalen samtidigt som samhallets
behov av livsmedel tillgodoses.

Arbetet har bedrivits utifran IVA:s projektmodell i bred
samverkan mellan olika organisationer, i ett grans-
overskridande arbete mellan akademi och naringsliv.
Det har ocksa skett i samrad och samarbete med pro-
jektets ovriga arbetsgrupper samt med ett parallellt

IVA-projekt; Resurseffektivitet och cirkular ekonomi.
Arbetsgruppen for jordbruk har skapats genom ett
gemensamt initiativ fran KSLA och IVA. Gruppen har
utgatt fran tidigare utférda studier och kvantifierade
underlag for dvergripande analyser och skrivningar-
na baseras pa nu kand kunskap och aktuella bedém-
ningar om framtida teknik- och kostnadsutveckling.

Arbetsgruppen har i sitt arbete observerat utmaning-
ar som behover |6sas och forutsattningar som be-
hover skapas for att Sverige ska na klimatmalen med
bibehallen konkurrenskraft.

Arbetsgruppen ar val medveten om att ny kunskap,
tekniksprang och forandrade marknadsforutsattning-
ar i framtiden kan férandra forutsattningarna for de
analyser och slutsatser som har presenterats.

Stockholm oktober 2019

Arbetsgruppen for jordbrukssystem

Ingrid Rydberg, KSLA (ordférande, projektledare)
Lennart Wikstrom, KSLA (skribent)

Ann Segerborg-Fick, KSLA

Jan Rundgvist, KSLA

Thomas Katterer, SLU

Per Bodin, SJV (foraldraledig fran 20 juni, 2019)
Jenny Jewert (skribent fram till 1 mars, 2019)
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Figur 2: Jordbrukets utslapp av vaxthusgaser, nulage 2017.
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Jordbruket i klimatrapporteringen

Jordbrukets utslapp av vaxthusgaser rapporteras till FN:s
klimatkonvention under flera olika rubriker (se Figur 2): Sek-
torn jordbruk som innefattar djurproduktion och gédslad
mark. Jordbrukets arbetsmaskiner och uppvarmning av
lokaler rapporteras som en del av dessa for landet som helhet.
| figuren redovisas jordbrukets del. Markanvandning (Land
Use, Land Use Changes and Forestry, LULUCF) &r ett separat
berakningssystem som inte ingér i de territoriella utslappen.

Importerade insatsvaror, som mineralgddsel, soja och kalk,
raknas inte in i territoriella utslapp fran svenskt jordbruk,

arbetsmaskiner

eftersom de produceras i andra lander och belastar ut-
slappsstatistiken i exportlandet.

Bade jordbruks- och rapporteringssystemen ar komplexa.
Det uppstar dessutom latt forvirring, i den allmanna de-
batten, om vilka klimateffekter som gar att uppna genom
andrade konsumtionsvanor, och vilka dtgarder som ar moj-
liga att gora inom produktionen.

Utgangspunkten i rapporten har varit de territoriella utslap-
pen, men att trots allt ge inblick &ven i nérliggande utslapp
trots att de ligger utanfor de svenska klimatmalen.
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»Global klimatnytta med mer svensk mat.«



Svenskt jordbruk har hég produktivitet
och effektivt nyttjande av resurser

Svenskt jordbruk har redan idag hdg produktivitet
jamfort med manga andra lander och har manga
fordelar ur hallbarhetssynpunkt. Det finns potential att
utan 6kade utslapp eller att ta nya arealer i ansprak
forse landets invanare med tillrackligt med energi och
naring aven i ett langre tidsperspektiv. Idag producerar
svensk vaxtodling ett normalar tillrackligt med energi
och protein for cirka 26 miljoner manniskor pa cirka 1
.3 miljoner hektar (13 100 kvadratkilometer)

Produktiviteten bade inom véxtodlingen och djur-
hallningen har historiskt sett Okat. | de referens-
scenarier som tas fram inom klimatrapporteringen
antas att produktiviteten fortsatter att oka. En 6kad
produktivitet forutsatter dock fortsatt satsning pa
forskning och utveckling fér en mer resurseffektiv
produktion.

En 6kad produktivitet ar ett av méalen i den
livsmedelsstrategi som antogs av Riksdagen 2017
och ar en viktig atgard for en dkad l6nsamhet inom
alla produktionsgrenar. En 6kad produktivitet kan
dock innebara malkonflikter mot andra miljomal, till
exempel djurvélfard. En satsning pa mer extensiva
produktionssystem som tar storre arealer i ansprak,
minskar produktiviteten och klimatnyttan och gor det
aven svarare att uppna andra miljomal.

Hog konkurrenskraft och politiskt stod
ar avgorande for att 6ka klimatnyttan
fran svenskt jordbruk

Svensk livsmedelsproduktion ar av tradition
orienterad mot hemmamarknaden, men verkar pa en
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konkurrensutsatt global marknad. Det dverskott som
produceras exporteras framst som spannmal. Trots
hog produktivitet brottas svenska lantbruksféretag
generellt med svag l6nsamhet, nagot som okar
sarbarheten och begréansar formagan att ta till sig
ny teknik och innovationer. Det finns dock stora
skillnader mellan féretag och omfattningen av
produktivitetshéjning.

Svenskt lantbruk kan pé ett hallbart satt oka
produktionen av bade livsmedel och bioenergi.
For att realisera svensk jordbruks potential att
ytterligare forbattra produktivitet och minska
paverkan pa klimatet kravs starkt konkurrenskraft
genom att:

- fullfélja den nationella livsmedelsstrategin med
tydligt politiskt mal som syftar till att underlatta
investeringar och dka innovationstakten hos
foretag;

- infora villkor och regler i paritet med
konkurrentlanderna;

- vidta konkurrenskraftsstarkande atgéarder pa
skatteomréadet;

- inféra langsiktiga styrmedel, utformade med
hansyn till jordbruksforetagens forutsattningar
med ett stort antal fa- eller enmansbolag och
enskild firma som vanligaste organisationsform
i kombination med en mycket kapitalkravande
verksamhet;

- Oka satsningar pa forskning och utveckling;

- Oka satsningar pa utbildning till
livsmedelssystemet i allt fran primarproduktion till
processkunskap inom livsmedelsindustri;

- effektivisera séljkedjan till konsument och offentlig
upphandling;

- Okaresurser till att utveckla internationella
marknader for svensk livsmedelsexport.
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Svensk djurhallning ar klimateffektiv
i ett internationellt perspektiv

Mer &n halften av det svenska jordbrukets utslapp av
vaxthusgaser ar kopplade till animalieproduktionen.
Men en stor del animaliska livsmedel importeras.

Till exempel ar drygt 40 procent av allt notkott
importerat, och knappt 60 procent av all ost.

Svensk mjolk-, notkotts- och dggproduktion har
bland de lagsta klimatutslappen inom EU samtidigt
som utsléppen i Europa ar lagre &n det globala
genomsnittet. Utslappen fran svensk gris- och
kycklinguppfédning ar nadgot lagre an medeltalet
for EU-27.

Produktivitetsutveckling och atgarder som foder-
tillsatser och tackning av gédselbrunnar kan ge
minskade utslapp med 14 procent fram till 2050
med bibehallen produktionsniva.

Styrmedel riktade mot konsumtion av livsmedel
bor utformas sé att de inte ensidigt drabbar
inhemsk produktion, eftersom det riskerar att

sld ut den mest klimatvéanliga produktionen och
oka importen av mindre klimatvanlig mat. Att
svensk kottkonsumtion bér minska innebar inte
per automatik att svensk djurhallning ska minska.
| forsta hand bor konsumtionen av de animalier som
producerats med hog miljo- och klimatbelastning
minska eller bytas ut mot sddana som ger tydliga
hallbarhetsfordelar.

Global klimatnytta med mer svensk mat

Klimateffektiviteten i svenskt jordbruk ar hog i

ett internationellt perspektiv. | enlighet med FN:s
hallbarhetsmal, Agenda 2030, Parisavtalet, IPCC:s
senaste rapport och vart nationella generationsmal
bor darfor produktion av livsmedel fran svenskt
jordbruk 6ka och ta marknadsandelar fran livsmedel
som producerats pa mer klimatbelastande satt och
importeras till svenska marknaden. Potential finns att
exportera saval livsmedel fran produktion med lagre

klimatpaverkan som kunskap om hur dessa livsmedel
produceras.

Svensk vaxtodling producerar biomassa med ett
energiinnehall motsvarande 53,4 TWh med en insats
direkt och indirekt pa 5,8 TWh (i bade fossil och
fornybar form). Varje insatt kWh i svensk véaxtodling
ger alltsd 9,2 kWh tillbaka.

I Jordbruket kan lagra in mer kol i marken

Svenskt jordbruk kan éka inlagringen av kol i

marken genom att minimera tiden som marken
ligger bar. Gron mark aret om med hog produktion
gynnar kolinlagringen. En battre recirkulation av
restprodukter fran industrin och samhallet kan ocksa
bidra. Mineraljordarna har varit en kolséanka under de
senaste decennierna, framst pa grund av en 6kande
andel vall i vaxtfoliden. En rimlig uppskattning ar att
det gér att oka kolinlagringen till en arlig inlagring

pa 1,2-1,5 miljoner ton CO2e (koldioxidekvivalenter)
ar 2045.

Samtidigt minskar de stora utslédppen av koldioxid
fran dikade torvjordar framst genom att 25 procent
av de organogena jordarna férsvinner genom att
halten organiskt material natt ner till samma niva som
i mineraljordar. Dessutom kan begransade arealer
aterstélls till vatmark.

Jordbruket kan producera
mer bioenergi

Svenskt jordbruk kan producera mer biomassa

for energianvandning och drivmedelsproduktion.
Idag bidrar det svenska jordbruket med biomassa
motsvarande cirka 2,5-3 TWh. Potentialen har
uppskattats att kunna oka till ytterligare 35-40 TWh
per ar till &r 2050, men osékerhetsintervallet &ar

stort. For att denna potential ska realiseras maste
det bli l6nsamt for lantbrukaren att producera

och sélja all denna biomassa. For att samtliga led i
produktionskedjan av fornybart ska fungera kravs en



politik som lagger fast langsiktiga mal och spelregler
aven inom EU.

+  Sverige har lange fort en politik som gynnar
anvandningen av fornybara drivmedel och
energislag, och anvandningen av biobaserade
drivmedel per capita ar den stdrsta inom EU.
Merparten av ravaror och dven fardiga produkter
ar dock i dagslaget importerade. For att en dkad
anvandning av biobaserade drivmedel ska kunna
motas med inhemsk ravara behover politiken laggas
om sa den mer kraftfullt framjar odling av fornybar
ravara och investeringar i produktion av férnybara
branslen.

I Svenskt jordbruk kan bli fossilfritt

«  De storsta fossila utsléappen inom jordbruket
ar dieselanvandningen for traktorer och andra
arbetsmaskiner (0,6 miljoner ton CO2e) samt
energianvandningen i jordbrukets lokaler (0,2 miljoner
ton CO2e). | princip skulle det vara ganska enkelt for
jordbruket att bli fossilfritt om ratt incitament och
styrmedel infors.

«  For att forse svenska lantbrukare med fossilfria
drivmedel fran biobaserade ravaror skulle det
behdvas mellan 2,4 och 3,6 TWh per ar, omraknat
till odlad areal skulle nagonstans mellan 100 000
och 330 000 hektar dkermark behdva tas i ansprak.
For att det ska bli mer [dnsamt att anvanda mer
klimatvanliga drivmedel (i dagslaget upp till
25 procent dyrare) till lantbrukets maskiner behoéver
koldioxidskatt, aterbetalningen av dieselskatten och
energiskatterna pa fornybart och fossila branslen
justeras utan att det negativt paverkar svenskt
jordbruks konkurrenskraft.

«  Energianvandningen i jordbrukets lokaler skulle
kunna vasentligt reduceras genom en omstallning
till bioenergi och gron el. En utmaning éar att stalla
om spannmalstorkning till fornybart, eftersom de
kraver stora effekter under kort tid. Alternativen ar fa
och med rddande oljepriser ar det inte alltid [6nsamt
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att byta mot fornybara bréanslen. Fram till &r 2045
beddms det dock som mojligt att fullt ut ersatta
dagens anvandning av fossila branslen.

Forutom fornybara branslen och drivmedel
kommer 6vergangen att gynnas av effektivare
energianvandning och elektrifiering.

Anvand EU:s gemensamma jordbruks-
politik som ett klimatpolitiskt verktyg

Redan idag finns en rad stéd inom Landsbygds-
programmet som syftar till att minska vaxthusgas-
utslappen, direkt eller indirekt. Sverige bor verka
for att ytterligare utnyttja EU:s gemensamma
jordbrukspolitik CAP (Common Agricultural Policy)
for att styra jordbruket i en hallbar riktning. Det
kan till exempel handla om att hoja nivaerna

for vissa miljostod eller genom béttre styrning

av tillgangliga medel vilket gor det mojligt att
maximera klimatnyttan.

Landsbygdsprogrammet &r ett viktigt ekonomiskt
instrument men arbetet med detta stéd maste
samordnas med andra befintliga eller kommande
stéd som ligger inom andra program och dven
samverka med initiativ fran branscherna inom
jordbrukssektorn.

1
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»...en begransad del av all jordens
biomassa kan utnyttjas som drivmedel
(mat) for manniskor ...«

12



Overgéngen fran jagar- och samlarsamhaéllet till jordbru-
karsamhallet beskrivs ofta som problematisk med forlo-
rad livskvalitet (1). Men nar manniskan larde sig att valja ut
och samla in utsade for att sjélv odla grodor skapades en
s& kraftigt 6kad potential i forbéattrad forsérjningsformaga
att den samhallsférandringen inte gick att stoppa. Fran att
det pa vara breddgrader kravdes upp till tusen hektar (tio
kvadratkilometer) for att forsorja en vuxen rackte det med
nagra tusen kvadratmeter (2). Idag producerar svensk vaxt-
odling ett normalar tillrackligt med energi och protein for
cirka 26 miljoner manniskor pa cirka 1,3 miljoner hektar (13
100 kvadratkilometer) (3). Varje hektar klarar alltsa av att
férse 20 manniskor med tillrédcklig energi och protein, en
forbattring med en faktor 2 000 jamfort med tiden fére
jordbrukets inférande. Idag anvands merparten av denna
produktion till djurfoder. Overskottet exporteras huvudsak-
ligen som spannmal.

Den grundlaggande drivkraften i detta system ar fotosyn-
tesen. | vaxternas celler féngar ett avancerat enzymsystem
upp energin i solljuset och anvénder det till att binda luftens
koldioxid och frige syre fran spjalkning av vatten. Syrgasen
slapps ut till atmosfaren medan kolet binds tillsammans
med vatten for att bilda forst enkla kolféreningar med tre
eller fyra kolatomer och sedan sockermolekylen glukos.
Denna enkla molekyl &r sedan byggsten for all annan syn-
tes i vaxten.

For att kunna bilda mer komplexa molekyler som stéarkel-
se, cellulosa, protein och fett behdver vaxterna ocksa
makronaringsdmnen som kvave, fosfor, kalium och svavel,
och mikronaringsamnen, framst en rad metalljoner som
mangan, koppar, zink med flera. | de flesta jordar férekom-
mer dessa &mnen, men séllan i tillrackliga mangder for att
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ge de skodrdar som kravs. Genom att i form av organiska
och mineraliska godselmedel tillféra vaxtnaring i de pro-
portioner véxterna behdéver gynnar lantbrukaren plantans
fortsatta tillvaxt och pa sa satt uppnas de hoga skorde-
nivaer vi har i dag.

I vaxtodlingen forsoker lantbrukaren ocksé efterlikna unga
och hégproduktiva ekosystem genom att odla endast en
eller ett fatal grodor samtidigt. Det ar ett satt att maximera
avkastningen av den dénskade grodan, samtidigt som det
gor grodan kanslig for skadegorare i form av svampar och
insekter. Dessutom maste grédan konkurrera med andra
vaxter (ogras) om solljuset och vaxtnaringen pa akern. Déar-
for anvander sig lantbrukaren av en rad olika atgéarder for
att forbygga och minska effekterna av skadegoérarna och
konkurrenterna, bland annat vaxtfoljd, resistenta sorter och
mekanisk och kemisk bekédmpning.

Den mesta bioenergin som binds via fotosyntes kan inte
brytas ner till energi (fungera som mat) av ménniskokrop-
pen. Vart matsmaltningssystem kan inte bryta ner exempel-
vis grés eller trd, utan kan bara nyttja vissa former som mat.
Ett viktigt syfte med jordbruk &r att producera den energi-
mangd som varje méanniskokropp behover (cirka 2 000 kcal
om dagen). Utover sjalva energiintaget sa tillfors kroppen
via maten dven annan form av naring, allt fran protein till
vitaminer och mineraler.

Eftersom infangad solenergi ar en sa grundlaggande
nyttighet som jordbruket ger oss sa skulle jordbruket ur
ett klimatgasperspektiv egentligen kunna inga som en del
av energisektorn, under begreppet bioenergi, men jord-
bruk betraktas som en egen sektor inom FN:s- klimatrap-
porteringen. Livsmedel ar ocksa en energiform som sarskilt
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Figur 3: Produktivitetsutvecklingen i mjolkproduktionen 1998-2018, ton mjolk/foretag. Kélla: Jordbruksverket.
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omnamns av FN:s klimatkonvention och det svenska miljo-
malet for klimat, dar man tydligt uttalar att livsmedels-
produktionen och biologisk mangfald maste sakerstéllas.

Historiskt har jordbruk varit en central verksamhet for alla
nationer. | takt med att ekonomier utvecklats och diversi-
fierats har jordbrukets andel av BNP krympt. Men energifér-
sorjning till sjdlva manniskokroppen ar basal dven for “mo-
derna” samhallen. Sa aven om mat rent teoretiskt borde
kunna ersattas av att vi alla tankade en val avvagd narings-
soppa maste ocksa denna néaring framstallas pa nagot satt
och an sa lange saknas storskaliga och effektiva alternativ
till jordbruk. Dessutom har mat ocksa en viktig social och
kulturell funktion. Det &r alltsa inte sannolikt att viinom det
tidsspann den har rapporten spanner dver skulle ndrma oss
ett "post-agriculture”-samhélle.

Jordbrukets struktur

Svenskt jordbruk genomgar en fortldpande strukturomvand-
ling. Mest tydlig &r den inom mjoélkproduktionen dar pres-
sad l6nsamhet och produktivitetsutveckling minskat antalet
mjolkforetag frén 15 788 &r 1997 till 3 351 foretag 2019. Antalet
mijolkkor har under samma period minskat fran 468 000 till

14

313 000 djur. Féretagen har blivit farre och storre samtidigt
som produktionen legat pa en relativt stabil niva (Figur 3).
Import av notkdtt och ost har dkat starkt under tidsperioden.

Vaxtodlingen har genomgatt en liknande utveckling med
allt farre och storre foretag. En stor del av akermarken,
70 procent, brukas som helt eller delvis arrenderad eller
i nagon form av gemensamt brukande. Det totala arbets-
behovet i jordbruket minskade med narmare 30 procent
mellan 1997 och 2016 (4).

Sammanslagning av fastigheter till storre enheter har inte all-
tid skett utifran den mest lampliga arronderingen, utan varit
beroende av vilka fastigheter eller delar av fastigheter som
varit ute till forséljning. Det har lett till en ofta splittrad struktur
som i projektform aktualiserat ett nytt frivilligt “laga skifte” med
mojlighet till markbyten i syfte att samla fastigheter med sam-
ma brukare till en mer enhetlig agobild. Detta skulle avsevart
minska logistikkostnader och dven minska klimatpaverkan.

Livsmedelstorsorjning

Sverige skulle alltsd med god marginal kunna vara sjalv-
forsorjande pa livsmedel, i alla fall vad avser energi och
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protein (3). Men samtidigt konstateras att en stor andel av
de livsmedel som konsumeras importeras, vilket dven gal-
ler sddana produkter som skulle kunna produceras i lan-
det. Det foreligger alltsa en dalig matchning mellan det
svenska jordbrukets produktion av livsmedelsravaror och
efterfragan i livsmedelssystemet, en dysfunktion som det
ligger utanfér den har rapporten att narmare analysera.
Lag lonsamhet i primarproduktionen ar dock en viktig del
av forklaringen.

Inom de grundlaggande kategorierna har vi en hog grad
av sjalvforsorjning med undantag fér ost och nétkott. Det
finns ocksé en stor potential att ©ka inhemsk produktion av
frukt och gront (Figur 4). Den forsérjningsgrad som anges
avser ett normalar.

Koppling till foradlingsindustri

Syftet med den har rapporten ar att spegla jordbrukets
klimatgasutslapp for det som produceras pa garden
(primarproduktionen) sdsom det berdknas inom klimat-
rapporteringen. Men det finns en nara integration mel-
lan priméarproduktion och jordbruksprodukternas vidare-
foradling i livsmedelsindustrin. Detta beror pa att de flesta

livsmedelsravaror har ett relativt lagt varde per producerad
enhet och att det darmed ar vasentligt billigare att trans-
portera foradlade produkter an ravaror. Ett naraliggande
exempel &r nar dgarna till Findus i Bjuv valde att flytta sin
foradling, ndgot som ocksa ledde till att odlingen av fore-
tagets ravaror flyttade. Sett dver langre tidsperioder ten-
derar alltsa livsmedelsindustrier att lokaliseras néra sin
ravarubas. Undantag finns, exempelvis mejerier for kon-
sumtionsmjolk, som av logistikskal ofta lokaliseras till be-
folkningstata omraden.

For svenskt vidkommande innebér detta att i sektorer dar
vi har en hog grad av sjalvforsorining har vi ocksa en storre
industriell sektor. Som exempel kan namnas spannmals-
industrin som bade ar omfattande och diversifierad. Pa
mejerisidan ar forsorjningsgraden hog vad avser farskvaror,
medan exempelvis mer an halften av osten och en stor del
av laktosfria produkter importeras.

Fragan om kritisk massa i produktionen galler &ven insats-
medel, framst foder. En stor andel av det foder som till-
verkas i landet gar till produktion av mjolk och notkétt. En
ytterligare minskad inhemsk produktion av mjolk och kott
riskerar att leda till nedlaggning av anlaggningar. Detta
skulle i sin tur leda till langre frakter och dkade kostnader
for lantbruket.
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Fnkel energibalans {or jordbruket

Svenska akrar producerar biomassa inklusive vall med ett
energiinnehall pa 53,4 TWh. I odlingen inklusive torkning
anvands 5,8 TWh direkt och indirekt i form av drivmedel,
mineralgddsel, el med mera. Det innebar en energikvot pa
9,2 (varje kWh som sétts in i vaxtodlingsdelen ger 9,2 kWh
tillbaka) nagot som ar unikt for jordbruket (3, 8, 10) (Figur 5).

Jordbruksverket har uppskattat utsléappen fran produktio-
nen av mineralgddsel som anvands i svenskt jordbruk till
0,8 miljoner ton CO2e. Idag pagar flera industriella forsk-
ningsprojekt for att kunna producera kvavegodselmedel
baserat pa fornybara energikallor. En forutsattning for att
dessa ska kommersialiseras i storre skala avgors av lant-
brukets betalningsférmaga. Styrmedel som innebér krav
pa godselmedel framstallda med basta tillgangliga tek-
nik (Best Available Technology, BAT) kommer att medféra
Okade kostnader. De utslapp av vaxthusgaser som han-
fors till den produktionen ingar inte i berédkningarna av det
svenska jordbrukets utslapp, och ingar darmed inte heller
i jordbrukets atagande for 2045.

Det bor framhallas att det bara &r en begransad del av all
jordens biomassa som kan nyttjas som “drivmedel” (mat)
for manniskokroppen, vilket ar huvudsyftet med jordbruk,
och det &r just den kvaliteten som gor jordbruket till ett
samhallsintresse. Manga jordbruksprodukter anvands dven
som biobranslen och fér framstallning av drivmedel, men

merparten anvands direkt eller indirekt via animalieproduk-
tionen till livsmedelsproduktion. Darutover finns en poten-
tial for produktion av biobaserade ravaror fran jordbruket.
Denna uppskattas enligt P&l Borjesson, Lunds universitet,
till 35 000-40 000 GWh ar 2050 beroende pa arsman,
styrmedel och teknisk utveckling (8). Hur stor del av detta
som kan bli tillgangligt regleras av EU:s fornyelsedirektiv
(se avsnittet om tillganglig biomassa i kapitlet om atgéarder
for att minska jordbrukets klimatpaverkan, sid 38) och iLUC
(indirect Land Use Change). Sadana indirekta effekter upp-
kommer exempelvis nar produktion av biodrivmedel trang-
er undan livsmedelsproduktion, vilket i sin tur leder till att
ny mark tas i ansprak och déarmed leder till 6kade utslapp
av klimatgaser.

Inverkan av dieter

Denna rapport har avgransats till att omfatta det som in-
gar i sektorn jordbruk, lokaler och arbetsmaskiner och LU-
LUCF i det svenska atagandet om nettonollutslapp. Dar
inkluderas endast produktionen och inte konsumtionen
av livsmedel. Att mer utforligt ta upp konsumtion och rad
kring detta skulle innebara att behova skifta 6ver fran terri-
toriella utslapp till LCA-fokus (se sid 25). Men det finns anda
anledning att kort ndamna nagot om konsumenters val av
livsmedel, eftersom det har baring pa bade klimatpaverkan
och forsorjningsgrad.
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Ur ett internationellt perspektiv och dven jamfort med nagra
av vara nordiska grannlander konsumerar vi mycket kott
per capita och ar. Bade ur hélso- och miljosynpunkt skulle
en minskad kéttkonsumtion vara bra och medféra minska-
de globala utslapp av vaxthusgaser. Inte minst skulle det-
ta galla om vi minskade konsumtionen av importerat kott
da svensk kottproduktion i jamforelse med andra lander
har laga utslapp av vaxthusgaser per producerad enhet.
Eftersom klimatgasutslappen hanférs till det produceran-
de landet kan vi konsumera importerat kott utan att det
registreras av svensk utsldppsstatistik. En krympt svensk
produktion skulle daremot ge avtryck i de nationella be-
rakningarna, da mer an halften av det svenska jordbrukets
utslapp av vaxthusgaser ar kopplade till animalieproduk-
tionen (9). En minskad svensk kottproduktion skulle dock
paverka jordbrukets ekonomi negativt och sannolikt leda
till 6kad nedlaggning av jordbruksmark i de delar av landet
dar jordbruket gor storst nytta bade for biologisk mang-
fald och regional infrastruktur. En mycket tydlig malkonflikt
uppstar darmed.

Vilken effekt en minskad svensk produktion skulle ha pa
landets forsorjningsgrad ar svart att bedoma eftersom
en stor del av de kottersattningsprodukter och vegeta-
riska livsmedel, som da skulle 6ka, idag ar importerade.

Samtidigt finns en svensk outnyttjad potential for odling
av baljvaxter och utvinning av hogvardigt protein ur olje-
vaxter och vall.

[ivsmedelsberedskap

Livsmedelsberedskap ar ett sammansatt politikomrade som
forenar sakerhets-, jordbruks- och milj¢politik. Sverige har
idag ett stort beroende av import av bland annat révaror
och insatsvaror for produktionen av livsmedel. Livsmedels-
kedjan kan genom sin komplexitet latt storas eller slas ut
och dérmed orsaka avbrott i flodet av livsmedel.

Vid borjan av 1990-talet avvecklades den svenska politi-
ken for livsmedelsberedskap. Ar 2015 beslutades dock en
ny inriktning. Férsvarsberedningen konstaterar att utform-
ningen av det civila forsvaret kraver en inkludering av livs-
medelsproduktionen for att sakerstélla befolkningens behov
av mat (B).

Sverige har idag ingen nationell lagring av livsmedel i statens
ago. Forsvarsberedningen konstaterar att det finns behov av
att lagra vissa strategiska varor i omsattningslager, sarskilt
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sddana varor som inte kan sékras genom leveranser fran
utlandska leverantorer eller som inte kan produceras inom
landet. For att sdkerstalla att varor och férnddenheter snabbt
och sakert kan na ut till befolkningen behover distributionen
sékras. Nuvarande lagstiftning ar inte helt anpassad for att
sakerstélla att vissa kritiska varor finns att tillga vid krigsfara
eller kris. Forsvarsberedningen foreslar att regleringen inom
detta omrade ses over for att tydliggéra bade statens och
privata aktorers ansvar och roll i livsmedelsforsorjningen.

Jordbruk ar beroende av regelbundna transporter inte bara
av ravaror eller fardiga produkter ut fran garden utan ocksa
av insatsmedel in till garden som drivmedel, gédselmedel,
vaxtskyddsmedel, utséde och foder. Det skulle kravas mel-
lan 100 000 och 330 000 hektar dkermark, beroende vilken
gréda som anvéands, for att jordbruket skulle kunna vara
sjalvforsorjiande pa biobransle. Detta motsvarar 4 respek-
tive 12 procent av den totala akerarealen i Sverige. Det ar
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dock viktigt att papeka att produktionen av dessa produkter
inte i sin helhet ska raknas till drivmedelsproduktion efter-
som en viss andel anvands till foder- eller gdédselproduk-
tion. Siffran innebar alltsd en dverskattning av det verkliga
arealbehovet (7).

Transporter behandlas av ett eget delprojekt och ar inte ett
specifikt problem for just jordbruket.

Idag brukas 19 procent av jordbruksmarken (aker+bete) enligt
EU:s regelverk for ekologiska odling. Redan idag anvands all
tillganglig stallgdédsel och en stor andel av évriga organiska
sidostréommar fran livsmedelsindustrin i vaxtodlingen. Utéver
det sker ocksa en import av organiska gédselmedel. For att
bibehélla de avkastningsnivaer som den ekologiska odlingen
ligger pa idag skulle svensk vaxtodling, vid 6kad ekologiskt
odlad areal eller en dvergang helt till ekologisk odling, oka
sitt beroende av importerad vaxtnaring.
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Klimateffekter

Utdver handelse av kris och avspérrning kan dven den oka-
de osakerhet kring extremvader som orsakas av den glo-
bala uppvarmningen féranleda krav pa dkad livsmedels-
beredskap. Den torra och varma sommaren 2018 kan
ses som ett exempel pa den beredskap som kan kravas.
Spannmalsskorden blev bara motsvarande 57 procent av
genomsnittsskorden for de foregaende fem aren (4, 11).
Det motsvarade cirka 70 procent av konsumtionen, vil-
ket fick till foljd en relativt omfattande import av framst
fodersad. Vallskorden blev tvéa tredjedelar av femarsmedel
vilket ledde till foderbrist pd manga gardar och en 6kad
utslaktning av djur.

Ur ett globalt perspektiv berdknas en stor andel av den
areal som idag anvands till livsmedelsproduktion att tap-
pa eller helt forlora sin livsmedelsproducerande formaga

bland annat pa grund av klimatférandringar, forsaltning
och erosion. Sverige har tillgang till den viktigaste pro-
duktionsinsatsen vid livsmedelsproduktion i form av aker-
och betesmark samt vatten. Men i stora delar av Sverige &r
det av framst klimatskal (kort odlingssésong) bara mojligt
att odla vallfoder och spannmal till foder, alltsa djurfoder.
Produktionen i dessa omradden domineras av mjolk- och
kottproduktion som omvandlar for manniskan mindre till-
gangliga grodor till hogvardiga livsmedel (gras blir lag-
ringsbara livsmedel som kott och ost) (3). Men trots goda
forutsattningar for mjolk- och kottproduktion ligger sjélv-
forsorjningen pa mjolk och mjolkprodukter bara pa cirka
74 procent (varav ost drygt 40 procent) och notkott pa
54 procent (se ovan).
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»Denna positiva utveckling till trots
minskar den totala produktionen pa
grund av ett hogt kostnadslige jamfort
med omvirlden.«
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| en biobaserad ekonomi ska fossila ravaror ersattas med
fornybara, och svenskt jordbruk har goda forutsattningar
att 6ka produktionen bade av hallbar mat och férnybara
ravaror till samhallets dvriga sektorer.

| OECD:s senaste utvardering, konstateras att klimat- och
miljopaverkan fran svenskt jordbruk har minskat, samtidigt
som produktiviteten dkat (12). | de svenska rakenskaperna
har jordbrukets utslapp av vaxthusgaser minskat med 14
procent sedan 1990. Genom fortsatt hallbar intensifiering
kan jordbruket mota samhéllets 6kade behov av mat och
biomassa utan att miljomalen ytterligare dventyras.

Svenskt jordbruk star sig v&l
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Goda naturgivna forutsiattningar
och hog produktivitet

Svenskt jordbruk har goda naturgivna forutsattningar i form
av unga, bordiga jordar och god tillgang pa vatten. Det
nordiska klimatet med kyliga vintrar ger ett lagre tryck av
olika skadegérare, som insekter och svampar. Framférallt i
slattbygderna haller akermarken mycket hog kvalitet, och
i jamforelse med lander i sodra Europa ar vattentillgdngen
god. Figur 6 visar férvéantade markpriser i Europa 2100 och
illustrerar ockséa framtida utmaningar orsakade av klimat-
forandringar och dérav forsamrade odlingsforutsattningar
i sodra Europa. Odlingsforhallandena skiljer sig mycket at
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UTSLAPP FRAN IMPORTERADE INSATSVAROR INGAR
INTE I SVERIGES TERRITORIELLA UTSLAPP

En relativt stor del av den svenska livs-
medelsproduktionens klimatpaverkan kommer
fran importerade insatsvaror och foder. Dessa
utslapp bokfors i det land dar produktionen
sker. Om man vill berakna utsl&ppen fran svensk
livsmedelskonsumtion bor dock dessa utslapp
inkluderas. Likasa ska dessa utslapp inga om
man vill jamfora utsldppen fran olika svenska
eller utlandska produktionssystem, t.ex. om
man vill jamfora utslappen per kg notkott
producerat i1 Sverige, inom EU eller Brasilien.

inom Sverige, med nastan 100 dagar langre véaxtodlings-
sasong i Skane an i norra Norrland. Det paverkar vilken typ
av produktion som ar fordelaktigt att bedriva. | en SWOT-
analys utford av Jordbruksverket papekas emellertid att
markens bordighet och produktionsférmaga (mullhalt,
markpackning, pH och markavvattning) med nadgra undan-
tag ar tillfredsstéllande i hela landet (13).

Likasa i Livsmedelsstrategin (se sid 26) konstateras att Sveri-
ges férutsattningar i form av naturgivna resurser innebar goda
mojligheter for en héllbar produktion som kan méta bade den
nationella och den globala 6kande efterfragan pa livsmedel.

Manga produktionsinriktningar inom svenskt lantbruk har en
hog produktivitet jamfort med lander i var omgivning. Detta
beror bland annat pa att svenska jordbrukare har en god ut-
bildningsniva inom jordbruk péa bade gymnasial och efter-
gymnasial niva. Ett utbyggt radgivningssystem for jordbruks-
foretagare bidrar ocksa till en god kunskapsniva i sektorn. Den
strukturomvandling till storre foretag som skett under lang
tid har ocksa bidragit till jordbrukets produktivitetstillvaxt (13).

Svenskt jordbruk har
goda klimatprestanda

Svenskt jordbruk producerar livsmedel med en relativt
l&g belastning pa klimatet. Svensk mjolkproduktion har till
exempel hela 44 procent lagre klimatutslapp én det globala
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genomsnittet (14). Utslappen fran svensk produktion av gris-
och kycklingkoétt &r ndgot lagre an medeltalet for EU-27. Vad
galler notkott och dgg ar Sverige bast i klassen inom EU,
och svenska mjolkforetag ar nast bast inom EU pa att leve-
rera mjolk med lag klimatpaverkan (15). Till detta kommer
att animalieproduktionens utslédpp inom EU &r lagre n det
globala genomsnittet (16).

Svensk vaxtodling ké&nnetecknas av hdg produktivitet i form
av hog avkastning per hektar och per tillfort kg vaxtnaring
(framst kvave). Det finns ocksa en potential att hoja bade
avkastning och totalskoérdar utan att ny mark behover tas
i bruk (det vill saga avskogas), vilket ar den framsta klimat-
paverkan som svensk livsmedelskonsumtion orsakar utom-
lands (17). Preliminara data fran ett forskningsprojekt som
syftar till att minska gapet mellan faktisk och potentiell skord
i hostvete visar att normalskoérden av vete i forsoken ligger
nastan i niva med eller cirka 10 procent under den poten-
tiellt hogsta skorden. Detta ar hogt eller till och med mycket
hogt i en internationell jamforelse (18).

Svensk animalieproduktion havdar sig ocksa val nar det
géller produktivitet, méjligen med undantag fér lamm-
produktionen. Avkastningen per mjolkko har kat med 18
procent under de senaste 20 aren och antalet slaktade gri-
sar per sugga med 38 procent. Denna positiva utveckling
till trots minskar den totala produktionen pa grund av ett
hogt kostnadslage jamfort med omvarlden (4).

Nér det galler produktion av frukt och gront ar svenska od-
lare enbart konkurrenskraftiga inom ett fatal kulturer som
exempelvis morétter, potatis och vissa sorters kal. Det ar
ocksd inom dessa kategorier som andelen svenskodlat ar
hog. Samtidigt har stigande priser pa importerade gron-
saker gjort det intressant att etablera produktion inom lan-
det. Detta géller exempelvis tomater i vaxthus och svensk
fruktodling som tack vare en framgéngsrik dryckesindustri
Okat arealen med nyplantering. Produktionsvéardet i den
svenska tradgardssektorn har i nominella varden dkat med
83 procent pa 20 ar och lag 2018 pa 5,8 miljarder kr. Sam-
tidigt har produktionen genomgaétt en radikal omstrukture-
ring med satsning pa biobréanslen, 6kad energieffektivitet,
odling i tunnel och ny bevattnings- och gédslingsteknik
vilket i kombination med kraftigt 6kad produktivitet ocksa
minskat klimatpaverkan per producerad enhet (4, 19).



Jordbruket i klimatrapporteringen

Jordbrukets utslapp av vaxthusgaser rapporteras till FN:s
klimatkonvention under flera olika rubriker (se Figur 7): Sek-
torn jordbruk som innefattar djurproduktion och godslad
mark. Jordbrukets arbetsmaskiner och uppvarmning av

Svenskt jordbruk star sig v&l

lokaler rapporteras som en del av dessa for landet som
helhet. | figuren redovisas jordbrukets del. Markanvand-
ning (Land Use, Land Use Changes and Forestry, LULUCF)
ar ett separat berdkningssystem som inte ingar i de territo-
riella utslappen. Importerade insatsvaror, som mineralgdd-
sel, soja och kalk, réknas inte heller in i Sveriges territoriella
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VISSA UTSLAPP FRAN BIOLOGISKA PROCESSER MASTE TOLERERAS

En stor del av jordbrukets véxthusgasutslapp &r knutna till biologiska (biogena) processer, som sker
spritt i landskapet Over stora ytor. Dessa sma, spridda utslapp &ar ofta svéara att atgarda och mata (se
bilaga 1). Till skillnad fran manga industriella processer drivs de biologiska processerna redan med
fornybar energi (solen) och kan darfér inte stédllas om till fossilfritt. Korna &ter gras och andas ut
metan, lustgas avgar nar kvave fran godsel omsadtts i marken. Dikade torvmarker (organogena jordar) avger
koldioxid oavsett om bonden brukar dem som aker eller l&mnar dem att vaxa igen. Till viss del &r de
diffusa biogena utslédppen atgardbara. Jordbruksverket har uppskattat att det fram till ar 2050 gar att
minska dessa utslapp inom sektorn med 14 procent, varav sex procent genom riktade atgarder och atta
procent genom okad effektivisering och produktivitet (20).

Men det gar inte att bedriva odling och djurh&llning utan att det sker utslapp. Eftersom jordbruk &r den
verksamhet som forser oss med mat, och denna mat kommer att behdva produceras, sd kommer en vaxande
andel av de antropogena klimatutslappen att komma fran jordbruket, nar dvriga sektorer minskar sina
utslépp. Ovriga sektorer — som transporter och industri — kan stélla om fran fossilt till férnybart.
Sektorn jordbruk daremot kan bara minska sin biogena klimatpdverkan genom att anvanda basta tillgédngliga
teknik och kunskap (BAT). Vissa utslépp av lustgas, metan och koldioxid fran jordbruket kommer att finnas
kvar. Daremot kan jordbruket bidra genom negativa utslapp, exempelvis okad kolinlagring. En minskad
djurhallning skulle ocksa minska utslappen av vaxthusgaser, men sa lange konsumenterna efterfragar
animaliska livsmedel blir de globala klimateffekterna mindre om dessa produceras i Sverige.
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utslapp, eftersom de produceras i andra lander och belastar
utslappsstatistiken i exportlandet. De utslappen uppskat-
tas till 2,4 miljoner ton.

Sektorn jordbruk domineras av metan fran idisslare (3,0 mil-
joner ton) samt lustgas fran mulljordar och gddslade jordar
(3,6 miljoner ton). Darutover tillkommer utslapp fran lagring
av stallgddsel (0,6 miljoner ton). Jordbrukssektorns utslapp
uppgick ar 2017 till sammanlagt 7,2 miljioner ton CO2e. | be-
rakningarna av effekten av metangasutslappen anvands ett
100-arsperspektiv enligt berdkningen GWP-100 (se bilaga 1).

Utslapp inom sektorn arbetsmaskiner som kan hanforas till
jordbrukets verksamhet (traktorer mm) var samma ar 0,6 mil-
joner ton och for lokaler 0,2 miljoner ton. Inom sektorn mark-
anvandning (LULUCF) utgér nettoutslappen fran jordbruk 3,5
miljoner ton. Inom den sektorn redovisas jordbrukets kolin-
lagring (negativa utslapp) genom dkad mullhalt i dkerjorden
(-0,3 miljoner ton), samt utslapp av koldioxid fran i huvud-
sak &ker pé dikad torvmark (3,4 miljoner ton). Till detta kom-
mer utslapp fran permanenta betesmarker (0,1 miljoner ton).

Vigen framat — hallbar intensifiering

Merparten av jordbrukets vaxthusgasutslapp ar svara att
reducera utan att upphdra med produktion. Detta galler
framfor allt utslappen av lustgas och metan fran véxtodling

och djurhallning, samt de stora utsléappen av koldioxid och
lustgas som sker i samband med odling av dikade torvmar-
ker. Darfor ar det sarskilt viktigt att anvanda markresurser och
insatsmedel (exempelvis foder, gddsel, kalk och drivmedel)
pa ett sa effektivt satt som mojligt. Resurseffektivitet ar lika
med klimateffektivitet. Att utforma produktionssystemen sa
att de ger hogre produktivitet utan att paverka miljo och kli-
mat negativt brukar kallas hallbar intensifiering. Detta géller
oberoende av om produktionen &r integrerad eller ekologisk.

Med ny teknik i form av digitala beslutsstodsystem, sen-
sorer och analysdata for precisionsodling kan atgarder
battre anpassas till odlingsplatsens specifika forutsatt-
ningar. Darmed kan sadd av utsade, tillforsel av mineral-
godsel och insatta bekampningsatgarder optimeras. For
att odlingen ska fortsatta att fungera effektivt i ett &ndrat
klimat kravs fortsatt produktionsinriktad forskning och in-
tensifierade satsningar inom vaxtféradling for att ta fram
nya hardiga och produktiva sorter. Genom att produce-
ra livsmedel och bioenergi pa ett sa resurseffektivt satt
som mojligt kan svenskt jordbruk bidra till att Sverige nar
klimatmalen. Laga utslapp per producerad enhet bor efter-
strévas sa langt mojligt. Da far avkastningen per ytenhet
en stor betydelse. Hér skiljer sig ekologiskt och konven-
tionellt jordbruk stort (Tabell 7).

Skordenivaerna for ekologisk odling hammas mycket av
underskott pa véaxttillganglig vaxtnaring. Nar en specifik
markyta som annars skulle ha kunnat vara beskogad tas i

Tabell 1: Jamforelse i avkastning mellan konventionell och ekologisk vaxtodling och 6kat arealbehov
vid fullstandig 6vergang till ekologisk odling. Skérdenivaer 2014-2018. Killa: Jordbruksverket.

Groda Konventionell kg/ha Ekologisk kg/ha Relativtal Okat arealbehov, ha

Hostvete 7 010 57 % 345 800

Varkorn 4 480 2 540 57 % 308 700

Potatis 31 780 19 200 60 % 10 100

Baljvaxter 3310 2 530 76 % 23 700

Vall 5540 4780 86 % 138 500
Totalt 826 800
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UTSLAPP FRAN KONSUMENTER OCH PRODUCENTER

Av forskningsprogrammet PRINCE:s slutrapport framgar tydligt att svenskarnas import av livsmedel har
stor effekt pa klimatet (8). Hela 60 procent av svenskarnas klimatpaverkan fran konsumtion av mat sker
i andra lander. Att exportera var klimatpaverkan till andra lander ar i strid med generationsmalet

som sager att malet for miljopolitiken ar att till ndsta generation Overlamna ett samhalle dar de stora
miljoproblemen &ar 1ldsta, utan att miljoproblemen flyttats utanfor Sveriges granser. Eftersom svenskt
jordbruk har goda klimatprestanda i ett internationellt perspektiv ar det bra for klimatet om bade
produktionen och konsumtionen av svenska livsmedel okar. Att minska produktionen av svenska livsmedel
ar daligt for klimatet, &aven om det innebar att utslappen fran svenska kallor skulle minska (17).

I den allmanna debatten uppstar latt forvirring om vilka klimateffekter som gar att uppna genom
andrade konsumtionsvanor, och vilka atgarder som ar moéjliga att gora inom produktionen. Att det ar
klimatsmart for manga konsumenter att ata mer vegetabilier och skara ner pa kottet, betyder inte att
det &r miljomassigt eller ekonomiskt hallbart for svenskt jordbruk att i stor skala lédgga om produktion
fran idisslare till bdnor och andra vegetabilier. Svensk animalieproduktion har i ett internationellt
perspektiv héga klimatprestanda och svenska lantbrukare har pa grund av platsgivna forhallanden svart
att konkurrera pa varldsmarknaden med odling av vissa baljvaxter. Pa senare ar har odling av arter
och bonor aterigen okat, men exempelvis sojabonor har annu inte kunnat anpassas till vara ljus- och
temperaturforhallanden. Givet att manniskor — i Sverige eller utomlands — aven i framtiden kommer att
vilja ata olika kott- och mejeriprodukter sa ar det klimateffektivt att fortsatta producera dessa i
Sverige. Det ar darfor viktigt att styrmedel som syftar till att paverka konsumtionen utformas pa ett
sadant satt att de inte medfor forsvagad konkurrenskraft enbart for inhemsk produktion.

anspréak for att producera livsmedel kommer den ytan att
binda mindre kol i bade mark och trad, och odlingen ger
darmed upphov till en kostnad for férlorad potentiell kol-
bindning. Skillnaden mellan den mangd kol som skulle kun-
na bindas och den som binds av den aktuella grédan kallas
Carbon Opportunity Cost (COC) och uttrycks i kg CO2e per
kg produkt. Denna tillsammans med de utslépp av vaxthus-
gaser som sker per kg produkt utgérs av den grédans fak-
tiska koldioxidutslapp. Vid 6kat arealbehov fér att producera
samma mangd dkar COC, dven om de direkta utslappen kan
minska nagot. Forskare pa Chalmers har med denna modell
visat att ekologiskt vete orsakar 65 procent hogre utslépp per
kg produkt jamfort med konventionellt odlat vete, medan
ekologiskt odlade arter orsakar 45 procent hogre utsléapp
per kg produkt (21, 22). Vissa osakerheter rader dock kring
denna metod, exempelvis avseende den grundlaggande typ
av beskogning som anvands som referens.

Ett villkor for att ny kunskap och innovationer ska kunna
Overséattas i 6kad klimatnytta &r dock att det finns ett eko-
nomiskt utrymme eller att investeringarna i ny teknik genom
olika styrmedel gors I6nsamma. Det &r darfor ndédvandigt
med en god I6nsamhet i lantbruket.

Av den rapport om den globala markanvandningens pa-
verkan pa klimatet som FN:s internationella panel for kli-
matférandringar, IPCC, nyligen presenterade framgick att
drygt 70 procent av jordens isfria markyta pa nagot satt
ingick i markanvandning for att tillgodose méanniskors be-
hov och att markanvandningen svarade for 23 procent av
utslappen av vaxthusgaser. Av detta utgjorde det egentliga
jordbrukets areal 12-14 procent av marken och utslédppen
12 procent av de totala (27).

For att inte ytterligare dka utsléppen av vaxthusgaser me-
nar rapportforfattarna att mer areal inte far tas i ansprak,
eftersom det ar denna féréandrade markanvandning som
i hog grad bidrar till 6kade utslapp. Istéllet maste den till-
gangliga arealen utnyttjas effektivare.

Dessa slutsatser talar till det svenska lantbrukets fordel
med tanke pa den i en global jsmforelse hdga produkti-
viteten och det faktum att den totala produktionen kan
Oka utan att ny areal tas i ansprak. | en nyligen presente-
rad rapport frdn World Resources Institute betonas vikten
av hallbar intensifiering for att moéta en vaxande global
befolkning (28).
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Politisk enighet om att
konkurrenskraften ska stirkas

Trots goda naturgivna forutsattningar, hog kunskapsniva
samt omfattande strukturomvandling till storre bruknings-
enheter har svenskt jordbruk inom vissa sektorer svart att
havda sig pa den globala marknaden. Under en lang peri-
od har importen av livsmedel dkat, samtidigt som produk-
tionen i Sverige har minskat. Det galler framfér allt anima-
lieproduktionen, som haft en sdmre utveckling &n EU-15.
Den totala animalieproduktionen &r i stort sett pa samma
niva idag som ar 1995, samtidigt som den svenska kon-
sumtionen av framfér allt fagel- och notkott dkat kraftigt
(4). Utvecklingen har varit béattre for vegetabilier pa grund
av dkade skordar samt en expanderande tradgardssektor.
Sammantaget importerar Sverige livsmedel till ett varde
som uppgar till ungefar halften av landets totala utgifter
for livsmedel varav en icke forsumbar del aterexporteras
(framst norsk lax och kaffe). | livsmedelsstrategin (se fakta-
ruta) slas fast att svenska livsmedelskedjan ar 2030 ska vara
globalt konkurrenskraftig, innovativ, hallbar och attraktiv att
verka inom. Forbéttrad I6nsamhet i jordbrukssektorn ar av-
gbrande for att lantbruket pa foretagsmassiga grunder ska
kunna gora investeringar i ny teknik.

Jordbrukets andel av BNP &r visserligen lag (1,3 procent),
men sektorns betydelse for samhallet &r storre an dess
bidrag till BNP. En inhemsk livsmedelsproduktion starker
samhallets beredskap vid kris. Bara med en livskraftig jord-
bruksproduktion inom landet kan svenska medborgare ha
inflytande pa hur den bokstavligen livsviktiga maten ska
produceras. Ett aktivt jordbruk skapar ocksé ett attraktivt

SVENSKT JORDBRUK I KORTHET

Jordbrukets produktionsvarde: 62,3 miljarder (2017)
Jordbrukets andel av BNP: 1,3 procent (2017)

LIVSMEDELSSTRATEGIN

I juni 2017 antog riksdagen en nationell
livsmedelsstrategi med en konkurrenskraftig
livsmedelskedja som Overgripande mal, och

i vilken den totala livsmedelsproduktionen
Okar, samtidigt som relevanta nationella
miljomal nds, 1 syfte att skapa tillvaxt

och sysselsattning och bidra till hallbar
utveckling i1 hela landet. Produktionsokningen
ska svara mot konsumenternas efterfrdagan och
kunna bidra till en okad sjalvforsorjningsgrad
av livsmedel. Sarbarheten i livsmedelskedjan
ska &aven minska (23).

landskap med 6ppna falt, betesmarker och en mangfald
av kulturmiljéer, vilket &r en avgérande forutsattning for ut-
veckling och tillvaxt pa landsbygden. Primarproduktionen
och livsmedelsforadlingen éar regionalt och lokalt en viktig
del av ekonomin, naringslivsutvecklingen och sysselsatt-
ningen, inte minst pa landsbygden.

Politiska styrmedel paverkar
jordbrukets klimatnytta

Jordbruket har historiskt omfattats av en rad regleringar och
insatser fran staten. Den mest uppenbara anledningen ar
forsorjningsformagan; en val fungerande livsmedelsforsori-
ning &r en forutsattning for tillvaxt och vélstand. Den gemen-
samma europeiska jordbrukspolitiken (Common Agricultural

Antal foretag: 61 235 jordbruksfdéretag inom jordbruk, husdjursskétsel och trédgardsodling (2018)

Vanligaste driftsformen: enskild firma
Sysselsatta inom jordbruket: 171 400 (2016)

Andel ensamforetagare: 81 procent

Alder: 43 procent av féretagsledarna ar dver 60 ar

Kadllor: Tillvéxtverket, SCB, Ekonomifakta.
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Policy, CAP), har sina rotter i ett sdnderslaget efterkrigseuro-
pa dar uppbyggnaden och skyddet av livsmedelsproduktio-
nen var ett av huvudsyftena. Det forklarar ocksa varfor sto-
det till jordbruket varit en sa stor del av EU:s gemensamma
budget. Den svenska jordbrukspolitiken fram till avreglering-
enislutet av 1980-talet syftade ocksa till att sakra en svensk
livsmedelsforsérining i hdndelse av avsparrning eller krig.

Den forda politikens var framgangsrik, men ledde efter nag-
ra decennier till odnskade och kostsamma dverskott av en
rad jordbruksprodukter, vilket tvingade fram ett skifte av
politiken fran produktionsmal till mal for landsbygdsutveck-
ling och miljé.

| en utvardering av CAP:s effekter pa klimatet har EU-kom-
missionen tittat pa 24 olika jordbrukspolitiska atgarder
(24). De omfattar allt fran direktstod, till forgroningsstod
och merparten av de stdéd som omfattas av landsbygds-
utvecklingsprogrammet. De stodformer for EU samman-
taget som visat sig ha de storsta méatbara effekterna pa
utslapp av vaxthusgaser och kolinlagring var stoden till eko-
logisk fokusareal (EFA-stddet) och forgroningsstodet. For
svenskt vidkommande beror detta sannolikt pa den redan
stora andelen vall liksom for nadgra av de andra landerna
som Danmark, Osterrike och Belgien.

En svensk studie genomférd av AgriFood Sweden visar att
avlagsnandet av inkomststodet skulle leda till att mer an
en tredjedel av jordbruksmarken skulle tas ur bruk. Stérst
effekter skulle detta fa i omraden ilandets norra delar och
for lantbruket i skogsbygd, dar s& mycket som 60 procent
av jordbruksmarken skulle tas ur bruk. I de intensiva slatt-
bygderna skulle mindre &n tio procent av arealen tas ur
bruk vid borttaget inkomststod, framst sadan areal som
idag tradas (25).

Inom CAP finns ocksa majligheten for enskilda medlemsléan-
der att ge riktat frivilligt stod till specifika grodor eller pro-
duktionsgrenar i syfte att uppréatthalla produktionen inom
for landet viktiga sektorer. | Sverige har detta framst anvants
till en notkottspremie och stod till odling av bruna bonor,
medan andra medlemsstater tillampat regelverket bredare.
Slutsatsen for detta stod ar att det déar det tillampats lett till
Okade utslapp av vaxthusgaser genom fréamjande av 6kad
animalieproduktion (24).

Svenskt jordbruk star sig v&l

EXEMPEL PA STYRMEDEL INOM EU:S LANDSBYGDS-
PROGRAM MED RELEVANS FOR KLIMATNYTTA

Inkomststod

Forgroningsstod

Stéd for ekologisk fokusareal (EFA)
Stod for mellangrodor

Greppa naringen

Investeringsstod

| CAP ingér ocksa radgivning, produktionsanpassning och
tilldmpning av innovationer. | rapporten konstateras att batt-
re ekonomi - exempelvis i form av inkomststod - gor att
anpassningen gar snabbare och att detta kan forvantas fa
ett battre utfall &n de berakningar som gjorts i rapporten.

Utifran en kostnad-nyttoanalys bedéms atgarder for att
bibehalla eller 6ka permanenta grasmarker vara de mest
effektiva med en uppskattad kostnad pa 44 euro per ton
CO2e. Forgroningsstodet som helhet beddms kosta 274
euro per ton CO2e. Samtidigt framhaller rapporten att inga
av dessa atgarder ar i forsta hand avsedda for att minska
utslappen av vaxthusgaser (24).

| Sverige har miljoeffekterna av CAP utvérderats sedan 1996,
i ett fortlopande regeringsuppdrag till Naturvardverket,
Jordbruksverket, Riksantikvariedmbetet, samt sedan myn-
dighetens bildande 2011 Havs- och vattenmyndigheten.
Naturvardsverkets syntesrapport fran 2011 visar att den for-
da jordbrukspolitiken inte medfért 6kad negativ miljopaver-
kan i form av exempelvis dkat naringslackage. Daremot har
de positiva effekterna av jordbruk i Sverige, som bibehal-
len eller 6kad biologisk mangfald, inte kunnat uppratthal-
las. Detta beror framst pa att naturliga betesmarker tagits
ur bruk trots ett relativt omfattande stod. For att en 6kad
intensifiering i de mer intensiva jordbruksbygderna och
samre forutsattningar for jordbruk i skogs- och mellanbygd
inte ska fa negativa effekter kravs hogre ersattningar (26).

Det ar av stor vikt att Sverige i EU arbetar for att dessa
gemensamma medel anvands for adekvata klimatatgar-
der och for att inte forsamra svenskt jordbruks konkur-
renskraft.
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Jordbruket kan lagra in mer kol
i marken och minska utslapp
fran markanvandning

»Ju hogre avkastning desto mer skorderester.«



Jordbruket kan lagra in mer kol i marken och minska utslé&pp fran markanvéndning

Inlagring av kol i mark anses vara en av de mest kostnads-
effektiva atgarderna for att reducera hojda koldioxidhalter
och darmed minska klimatpaverkan. Att 6ka jordarnas kol-
halt har dven positiva effekter pa produktionen, eftersom
jordens bordighet dkar. Potentialen att 6ka kolinnehallet i
jorden finns framfor allt i sddra och mellersta Sveriges slatt-
bygder, pa vaxtodlingsgardar med stor andel ettariga gro-
dor och mattlig mullhalt (lagt kolinnehall). De atgarder som
har storst potential att 6ka kolinlagringen ar 6kad odling
av vall, odling av energiskog samt odling av fanggroédor/
mellangrédor (34). En politik som stimulerar hog produk-
tion, gréon mark aret om samt produktion av biokol fran
skorderester bidrar till 6kad kolinlagring.

Kolinlagring — sa funkar det

Grunden for allt jordbruk ar fotosyntesen, det vill sdga
vaxternas formaga att med hjalp av solens energi omvandla
koldioxid och vatten till olika kolféreningar och syre. Det at-
mosfariska kol som genom fotosyntesen binds in i véaxter-
nas rotter, blad och andra strukturer utgédr vaxternas netto-
primarproduktion (NPP). Nettopriméarproduktionen minus
skordad jordbruksprodukt avgér hur stort inflodet av kol till
marken kan bli i form av rotter och andra véxtrester. Skill-
naden mellan arlig tillférsel och nedbrytning av organiskt
material ger upphov till markens kolbalans. Genom olika
skotselatgarder och odlingsmodeller kan kolhalten i jorden
Okas om an i avtagande takt under lang tid (pa vara bredd-
grader ungefar 100 ar) till dess att ett jamviktstillstand upp-
nas, da inlagringen av och nedbrytningen av kol &r lika stor.

Det organiska kolet i jorden forekommer i bade matjorden
och i den underliggande alven. Drygt halften av mullen i

MER KOL I JORDEN AN I ATMOSFAREN

Globalt innehaller marken — réknat fran
markytan till en meter under jord — mer kol
an atmosfaren och all vaxtlighet tillsammans.
Marken lagrar 1 500 miljarder ton (Gt)
organiskt kol, vilket ar nastan tre ganger

sa mycket som all vegetation ovan mark (600
Gt), och dubbelt sa mycket som i atmosfaren
(800 Gt). Sma forandringar i markens kolbalans
kan darfor ha stor klimatpaverkan. De

hogsta koncentrationerna av organiskt kol
finns i matjorden. Men betydande mangder

kol finns aven lagrat i alven, den del av
jordlagret som ligger under matjorden

Aven om kolkoncentrationen i alven ar 1&g,
blir mangden kol stor eftersom det ar ett
tjockare jordlager an det relativt tunna
matjordslagret. Manga ganger utgor mangden
kol i alven halften av jordbruksmarkens
totala kolférrad. Vid utvarderingen av

olika skotselatgarder och odlingssystem pa
kolinlagring ar det darfor viktigt att studera
forandringar bade i matjorden och i alven

matjorden bestar av kol, och dkad kolinlagring ger en hogre
mullhalt vilket &r bra for jordens bérdighet. Ju hdgre avkast-
ning desto mer skorderester bildas i form av rotter, stréan
och blast, som kan lamnas kvar i dkerjorden. Produktiva
odlingsmodeller med hog kvéveeffektivitet och skickliga
jordbrukare ger hogre skordar vilket dven dkar kolinlagring-
en (Figur 8) (35). Ofta dverskattas mullbildande potential
fran skorderester ovan jord medan rotter och kolbindning-
en i marken underskattas. Under vissa forutsattningar kan
exempelvis halmen anvandas till biodrivmedel samtidigt
som mojligheterna att fa in en mellangroda dkar néar hal-
men fors bort. Dessutom kan rester fran drivmedelsfram-
stallningen aterforas till marken.
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Figur 8: Kolinlagring som funktion av
N-godsling och avkastning (35). Med
stigande N-givor dkar produktion av
biomassa. Mangden skorderester och
rotter Okar och det tillférs mer kol till
marken. Varje kilo N hojer kolforradet i
matjorden med drygt 1 kilo C per hektar
(&nnu mera vid laga N-godslingsnivaer).
Figuren bygger pa data fran 16
langliggande svenska faltforsok
(modifierad enligt Katterer m.fl., 2012)

Men valet av groda har ocksa stor betydelse. Flerariga véx-
ter binder in mer kol &n ettariga. Medan ettariga vaxter,
som spannmal, satsar en stor andel av sina resurser pa
att bilda fron, satsar flerariga vaxter pa att bilda rotter och
underjordiska lagringsorgan for att kunna dverleva vintern.
Dessutom ar flerariga véaxter, till skillnad fran de ettéariga
groédorna, aktiva under hela vegetationsperioden. Ur livs-
medelssynpunkt ar de ettariga dock 6verlagsna da de fler-
ariga hittills oftast enbart kunnat anvandas till djurfoder.
Manga ettariga vaxter sas i maj och skordas i september,
och marken ligger da bar under tidig var och sen host. Detta

KLIMATNYTTA SOM INTE RAPPORTERATS

Enligt &terkommande nationella inventeringar
har svensk véaxtodling pa& mineraljordar lagrat
in kol motsvarande 2,4 miljoner ton C@2e

per ar under perioden 1988-2017. Detta ar en
klimatinsats som jordbruket utfort som for
narvarande inte inkluderas i den svenska
klimatrapporteringen till klimatkonventionen
En viktig forklaring till denna dkade
kolinlagring ar att andelen flerarig grdda i
form av vall och grontrada har okat fran 35
procent till nastan 50 procent av akermarken
(85). Forklaringen till denna okning ligger
i en extensifiering av jordbruket i skogs-
och mellanbygd och har aven ett sannolikt
samband med det kraftigt okande antalet
hdastar i landet.
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innebar att kolflédet till marken blir lagre vid odling av ett-
ariga vaxter. Genom att med olika odlingsmetoder som ex-
empelvis mellangrodor forlanga den period som marken
ar bevuxen gar det att 6ka kolinlagringen.

Kolinlagring ir bra
for markens bordighet

Med mer organiskt kol i jorden kan markens bordighet oka.
Detta galler sarskilt for marker dar kolinnehallet i utgangs-
laget ar lagt. Ungefar halften av mineraljordarna i Sveriges
slattbygder har sa laga kolhalter (under tva procent) att en
okad kolinlagring skulle kunna ge hégre skérdar. Paradox-
alt nog &r det nagra av Sveriges mest hogavkastande jord-
bruksomraden som har de mest kolfattiga jordarna i landet.
Det gar alltsa att ta hoga skordar pa jordar med laga hal-
ter av organiskt kol, som i exempelvis Skanes slattbygder.
Poangen ar att det gar att ta annu hogre skordar med en
hogre mullhalt i dessa omraden. Utan insatser som Okar
mullhalten &r daremot lagre och mer variabla skordar att
vanta pa sikt. Resultaten fran manga langliggande faltforsok
visar just detta, att vid kolhalter under tva procent (vilket
motsvarar en mullhalt pa 3,4 procent) gar det att fa dkade
skordar om insatser gors for att ka mullhalten.

Tillforsel av halm motsvarande tva ton kol per hektar och
ar har okat kolhalten i matjorden med 0,55 procentenheter
efter 53 ar jamfort med ett forsdksled med samma mangd
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tillford vaxtnaring men dér alla ovanjordiska skorderester
bortfordes (35). | forsoksledet med halm dkade skorden
succesivt med aren jamfort med forsoksledet utan halm
med en okningstakt pa 3,8 procentenheter for varje okning
av kolhalten med 0,1 procentenheter (36).

Att en 6kad mullhalt &r bra for produktiviteten har flera
forklaringar. Mer mull i jorden dkar bdde mangden mark-
organismer och deras aktivitet. Det gor att marken kan
binda och omséatta mer véxtnaring. En dkad mullhalt ska-
par ocksa en mer gynnsam markstruktur, vilket forbattrar
jordens genomluftning och férmaga att halla vatten. Men
aven ytavrinningen minskar, vilket minskar naringsforluster
pa grund av minskad erosion. Allt detta gor att jordbruks-
grodorna véxer battre och dessutom klarar extrema vader
lite battre. Dessa positiva effekter pa hallbarhet och produk-
tivitet gor att atgarder for dkad kolinlagring numera anses
vara en av de mest samhallsekonomiskt kostnadseffektiva
insatserna for minskad klimatpaverkan.

Markens kolbalans beskrivs i Figur 9 nedan. Grodorna pa
akern binder in atmosfarens koldioxid i vaxtbiomassa (rot-
ter, stjalkar, blad, fron, frukter mm). Hoga skordar ger mer
skorderester i form av rotter, stran och blast. Vid sidan om
fotosyntesen tillfors aven sma méangder kol via importe-
rade produkter och organiskt material fran skog, hav mm.

Ju mer skorderester och annat organiskt material som till-
fors akern, desto storre blir kolinlagringen. Mullhalten i jor-
den dkar. Okar man tillférseln s& dkar kolfdrradet i marken
under lang tid (6ver 100 ar i vart klimat), men 6kningstakten
avtar successivt till dess att ett nytt jamviktsldge har upp-
natts. Kolbalansen infinner sig nar tillférseln av organiska
kolféreningar ar lika stor som nedbrytningen.

Vid oférandrad markanvandning och skotsel uppstar en
kolbalans, det vill saga en dynamisk jamvikt mellan tillforsel
av organiska kolféreningar och utfléde av CO2.

Markens kolbalans kan paverkas, framst genom primarproduktion
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primarproduktion

Val av groda,
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En del av den kolhaltiga mullen bryts ner av mikroorganis-
mer i markekosystemet och avgar som CO2 till atmosfaren.
Nedbrytningshastigheten styrs framst av vaderforhallan-
den, men &ven av jordart och dranering.

En betydande del av skorden anvands som djurfoder. Kolet
som finns i djurfodret atergér till akern vid godslingen. I prin-
cip all stallgddsel i Sverige anvands idag som gddselmedel.
S&lange det totala djurantalet inte &ndras ger djurgddseln
inte nagot extra tillskott av kol till marken i ett regionalt eller
nationellt perspektiv. Den langsiktiga trenden har dock va-
rit stigande halter med markkol i djurtata omraden, medan
halterna sjunker i de mer vaxtodlingsintensiva.

En mycket liten andel av kolet som finns i maten aterfors till
akermarken. Det mesta forsvinner via manniskornas utand-
ningsluft. Kolkretsloppet kan inte bli slutet. En fullstdndig
atercirkulation av obehandlat avloppsslam har dock en viss
men liten potential ur ett kolinlagringsperspektiv. Genom
olika behandlingsmetoder (rotning, pyrolys) av avfall, slam
och skorderester gar det att forlanga kolets halveringstid.
Aterfors dessa rotrester eller biokol till marken sa kan det
leda till 6kad kolinlagring.

Koldioxidutslippen
fran organogena jordar

Organogen jordbruksmark ar aker- eller betesmark som lig-
ger pa mullrik mark, det vill saga mark med hog halt orga-
niskt material. Det finns &ven mullrika mineraljordar, men i
detta sammanhang avses de organogena jordbruksmarker
som skapades genom dikning av torvmarker och sjdar un-
der 1800- och 1900-talet. Samhallet var padrivande for att
utdikningarna genomférdes. Som mest brukades under
1940-talet 700 000 ha. Idag aterstar bara cirka 200 000 ha
vilket utgdr sex procent av svensk akermark. Denna blyg-
samma andel till trots star den for en stor del av vaxthus-
gasutslapp forknippade med jordbruk, men de ingar inte i
de territoriella utslappen som rapporteras. Pa cirka 50 000
ha av dessa (25 procent) beddms torvlagren vara sa tunna
att de fram till 2045 har férsvunnit genom bortodling och
inte langre ger upphov till dessa utsléapp (Orjan Berglund,
SLU, personligt meddelande).
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DET LAGRADE KOLETS VARAKTIGHET

Det ar viktigt att komma ihag att den
positiva effekten pd klimatet av kolinlagring
ar beroende av att en viss brukningsmetod
pagar under lang tid. Efter en period

nar markerna en ny kolbalans, och om
brukningsmetoderna forandras riskerar

mer koldioxid aterigen att na atmosféaren.

Med okade mullhalter i jorden okar &ven
risken for naringslackage till sjoar och
vattendrag. Detta kan emellertid hanteras med
skyddszoner, fanggrodor och mellangrodor

Det finns studier som visar att vaxthusgasavgangen inte
minskar om brukade torvmarker tas ur produktion (36), men
det behovs fler studier. Ur klimatperspektiv verkar det vara
béattre att fortsatta anvanda dessa marker jamfort med att
bara 6verge dem i dranerat skick. Sarskilt organogena jor-
dar som har hog avkastningspotential och ett tunt torvskikt
ar i manga fall bast att fortsatta att bruka.

Vissa dikade torvjordar kan dock vara lampliga for klimatéat-
garder. En metod for att minska utslappen ar att aterstalla
dem till vatmarker. Vid atervéatning stoppas nedbrytningen
av torven, vilket gor att avgangen av koldioxid och lustgas
minskar. Efterhand nar vatmarksvéxter etablerar sig kan
marken borja lagra kol och torvlagret 6ka i tjocklek. Aven
om metanavgangen okar i samband med atervatningen,
blir den sammanlagda effekten oftast att utslappen av vaxt-
husgaser minskar. Det &r viktigt att vara medveten om att
effekten av en atervatning kan variera enbart pa grund av
skillnader i de lokala férutsattningarna, liksom att det finns
stora osékerheter i berdkningarna.

Nar akermark laggs ner i Sverige finns en risk att produktio-
nen och miljdavtrycket flyttar utomlands. Mot bakgrund av
detta ar det inte motiverat att stalla krav pa privata markagare
att atervata organogen jordbruksmark. Daremot bidrar vat-
marker med manga klimat- och miljdnyttor (biologisk mang-
fald och kvéverening) och det finns darfor skal for samhallet
att framja atervatning av en del marker.

Jordbruksverket har uppskattat att det ar tekniskt mojligt
att dtervéata 25-50 procent av den organogena dkerarealen.
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Detta skulle ge minskade klimatutslapp pa maximalt 1-2 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter per ar. Jordbruksverket kon-
staterar samtidigt att den samhallsekonomiskt [6nsamma
potentialen &r mindre, eftersom all organogen jordbruks-
mark inte ligger sa i landskapet att det &r mojligt att ater-
fora den till vatmark till en rimlig kostnad.

Atgirder for att
Oka kolinlagringen

Satsa pa mineraljordarna

En stor andel av jordbruksmarken i Sverige har ett relativt
hogt kolinnehall (hog mullhalt). Det géller &ven mineraljor-
dar i djurtata omraden med stor andel langliggande vallar
och vissa naturbetesmarker. | dessa jordar ar potentialen
l&g for att lagra in ytterligare kol. Det &r darfor viktigt att at-
garder och styrmedel for att dka kolinlagringen riktas till de
jordar som har l&g eller minskande kolhalt. Framfor allt &ar
det mineraljordarna i sédra och mellersta Sveriges slattbyg-
der som har storst potential att lagra in mer kol. Méjligheten
att hoja kolinnehallet ar stor pa gardar som specialiserat
sig pé odling av ettariga grodor, som spannmal, raps och
majs. Samtidigt har brukare av marker med hog kolhalt ett
vardefullt kapital att forvalta som dock snabbt kan dndras
om driftsinriktningen andras.

Oka odlingen av flerariga grodor

Den enskilda atgard som ger hogst inlagring av kol ar odling
av vall. Vall ar vanligtvis olika gras- och kléverblandningar
som odlas som foder till djur eller produktion av bioenergi.
Vallodling 6kar kolinlagringen med i genomsnitt 645 kg kol
per hektar och ar jamfort med odling av enbart ettariga
grodor.

Den atgard som har nast hogst effekt pa kolinlagringen ar
odling av energiskog (salix eller poppel) pa dkermark. Energi-
skog pa akermark kan lagra in 450 kg kol per ha och ar jam-
fort med ettariga grodor. Ett Okat inslag av buskar och trad i
Oppna slattlandskap skulle ocksa kunna dka kolinlagringen.

Hall marken grén

Genom att halla marken gron och darmed bibehalla foto-
syntesaktivitet under en sa lang tid som mojligt under aret
okar méjligheten att lagra in mer kol i jorden.

Odling av fanggrédor 6kar kolinbindningen med i genom-
snitt 330 kg kol per ha och ar. Syftet med fanggrodor ar
framfor allt att minska vaxtnaringslackaget, men atgarden
har dven en positiv effekt pa kolinlagringen. Fanggrédan
sas in i huvudgrodan, och ger ett bibehallet vaxttacke efter
skord av huvudgrodan. Den 6kade kolinlagringen uppnas
genom en okad tillférsel av kol i form av véxtrester och rot-
ter fran sjalva fanggrodan, som myllas ner. Fanggrodan kan
ocksa minska erosionen av ytliga jordpartiklar, eftersom jor-
den inte lamnas bar lika lange. En odlingsmetod som har
stora likheter med fanggrodor, &r att odla en mellangroda.
Mellangrédor odlas primart for att producera grénmassa,
och sés in efter skorden av huvudgrodan. Mellangrodan
kan skordas och anvandas for biogasproduktion eller foder.
Effekten pa kolinlagringen av mellangrédor har inte utvar-
derats, men den kan antas vara av samma storleksordning
som for fanggrodor.

Ett annat satt att minska lackaget av koldioxid &r att und-
vika svarttrada, det vill sdga att Iamna marken bar for hela
eller delar av vaxtsdsongen. Att upphdra med svarttrada
kan motverka nedbrytningen av 100 kg kol per ha och ér,
om man antar att marken tradas vart femte ar. Under de se-
naste fem &ren har tradesarealen i genomsnitt legat pa strax
under 160 000 ha eller cirka sex procent av akerarealen, va-
rav endast en liten del varit i form av svarttrada.

Potentiell inlagring av kol

Riktade atgarder till spannmalsintensiva omraden skulle
kunna omfatta inférande av flerariga grodor, framst vall,
fang- och mellangrédor, intensifierad vallodling och slo-
pande av obevuxen trada. Okad andel vall pd spannmals-
arealen och fang- eller mellangroda pa halva aterstaende
arealen skulle innebéra en 6kad arlig kolbindning pa 287
miljoner kg C eller 1,052 miljoner ton CO2e. Okad intensi-
tet i vallodlingen skulle innebara en 6kad kolbindning med
lagt réknat 35 kg C per hektar eller 137 miljoner kg CO2e
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Tabell 2: Potentiell inlagring av kol per ar genom atgéarder i vaxtodlingen (4, 36, egen bearbetning)

Groda Areal, ha Arlig inlagring kg C/ha Summa kton C Summa kton CO2e

Vall 220 000 645 142 520

Fang-/mellangréda 440 000 330 145 530

Okad intensitet i vallodlingen 1100 000 35 37 140

Slopad svarttrada 32 000 500 16 60
Summa 340 1250

per ar (egen berakning). Slopande av svarttrada pa mot-
svarande sex procent och stubbtrada pa 25 procent av
tradesarealen motsvarar minskade utsléapp med 16 miljoner
kg kol eller 60 miljoner kg CO2e per ar. Den sammanlagda
effekten av dessa atgarder skulle bli en 6kad bindning med
cirka 0,34 miljoner ton kol eller 1,25 miljoner ton CO2e per
ar (Tabell 2) (4, 36)

Prioritera hogproduktiva odlingssystem

Som visat ar det avgdrande for att fa en hog kolinlagring
att grodorna har god tillgdng pa kvave. Hog produktivitet
och hoga skordar leder saledes till hogre kolhalt i marken.
Odlingsmodeller som ger lag avkastning, som exempel-
vis ekologisk spannmalsodling, leder till lagre kolinlagring,
eftersom mangden skérderester blir mindre. Ytterligare en
effekt av mer extensiva odlingssystem ér att arealbehovet
Okar. For att producera en viss mangd mat atgar da en stor-
re areal, vilket tar arealer i ansprak som annars hade kun-
nat nyttjas for bioenergiproduktion eller for att forsorja fler
manniskor med mat. IPCC rapporten poangterar ocksa den
klimatdestruktiva effekten av att ta ny mark i ansprak (av-
skogning), liksom &ven iLUC adresserar denna problematik
(27). Ur klimatsynpunkt blir da miljdersattning till extensiva
odlingssystem kontraproduktivt.
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Hur Landsbygdsprogrammet
kan bidra till 6kad kolinlagring

Inom Landsbygdsprogrammet finns ett antal stéd som okar
kolinlagringen: investeringsstod for odling av energigrodor
(salix, hybridasp och poppel), miljdersattning for vallodling,
miljdersattning for minskat kvavelackage samt kompensa-
tionsstodet. Kompensationsstodet anvands for att utjamna
de platsgivna skillnaderna i forutsattningar for jordbruk som
rader i olika delar av landet. Det stodet bidrar till att uppréatt-
halla jordbruk pa marker som annars skulle ldmnas obru-
kade eller planteras med skog.

| forordningen om miljohansyn i jordbruket (1998:915) stalls
dessutom krav pa host- och vinterbevuxen mark pa gardar
med mer an 5 hektar dkermark i ett stort antal lan (Hallands,
Skéne, Blekinge, Ostergotlands, Jonkdpings, Kronobergs,
Kalmar, Gotlands och Vastra Gotalands 1an). For att 6ka kol-
inlagringen med hjalp av befintliga stéd bor stédnivaerna
ses over. Investeringsstddets utformning och stodniva bor
utredas for att dka attraktiviteten. Stod till mellangrédor
med flera miljonyttor (biogasproduktion, kolinlagring,
minskat vaxtnaringslackage, foder med mera) samt stod
till agroforestry, det vill sdga 6kat inslag av trad och buskar
i jordbrukslandskapet (alléodlingar, Iahackar och buffert-
zoner med flerdriga vaxter) bor dvervagas.
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PLOJNINGSFRITT JORDBRUK

Tva brukningsmetoder som ofta diskuteras i
klimat- och miljosammanhang &r direktsadd och
minskad jordbearbetning. Bada dessa s&tt att
bruka jorden leder till att mera ovanjordiska
skorderester stannar kvar pa eller strax
under markytan, vilket har manga positiva
effekter och leder till battre infiltration
av vatten och minskar forlusten av vardefull
matjord genom erosion. Dessutom minskar
dieselanvandningen och arbetstimmarna.
Effekten av direktsadd och reducerad
bearbetning pa total kolinlagring har vid en
analys av 6ver 100 langliggande faltforsok

i tempererat klimat dock visat sig vara
forsumbar (37). Direktsadd har visserligen

en positiv effekt pa mangden markkol strax
under markytan, men den motsvaras av en
ungefar lika stor negativ effekt i de djupare
jordlagren. Potentialen att oka kolinlagringen
genom minskad jordbearbetning ar betydligt
lagre under svenska klimatforhallanden, &n i
till exempel semi-arida omraden i Nordamerika
dar skordarna ofta ¢kar om man inte plojer
eftersom skorderesterna pa markytan minskar
avdunstningen och darmed gynnar vaxternas
vattenférsorjning. 0dlingssystem med
reducerad jordbearbetning har svarigheter

att uppréatthallas utan tillgang till kemiska
medel for bek&mpning av ogras

Kolinlagringen i klimatpolitiken

Sverige skrev pa det globala 4 promille-initiativet som lan-
serades pa COP 21, FN:s klimatmote i Paris, ar 2015. Ini-
tiativet har som malséattning att 6ka kolinlagringen i jord-
bruksmark med 4 promille om aret for att bromsa 6kningen
av koldioxid i atmosfaren. Fragan om kolinlagring i jord-
bruket lyfts aven i Miljomalsberedningens klimat- och luft-
vardsstrategi (SOU 2016:47). Kolinlagring beskrivs som en
atgardsmaijlighet i jordbruket och ékad inlagring av kol i
mineraljordar pekas ut som ett satt att forstéarka kolsankan
i jordbruksmark. Ett svenskt promillemal for jordbruket pa
1-2 promille av den totala jordbruksmarkens kolinnehall

beddms vara ett rimligt mal (9). For att uppna det malet
kravs att ungefar 500 000 hektar ytterligare odlas med
fanggrodor, samt att ytterligare ca 500 000 hektar stalls
om fran annuella grodor till vall eller andra perenna grodor.
Vért att notera &r att svensk akermark har lagrat in 2,4 mil-
joner ton CO2 per ar under perioden 1988-2017 (se fakta-
rutan pa sid 30).

En mojlig dkad produktion av vall ar inte avsedd att an-
vandas som grovfoder utan kan utnyttjas som biobaserad
ravara for substitution i andra sektorer. Ravaran kan ocksa
anvandas till sddan tillampning som undersoks i de pro-
jekt som pagar i Danmark och Sverige med att bygga bio-
raffinaderier baserade pa vall for utvinning av protein, fiber,
energi och vaxtnaring.
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Atgarder for att minska jordbruks-
sektorns utslapp av vaxthusgaser
»Det ar inte mojligt att komma ner till nollutslapp

av vaxthusgaser i jordbrukssektorn eftersom

dessa utslipp i hog grad beror pa biologiska
processer som ar svara att kontrollera.«
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Det &r inte majligt att komma ner till nollutslapp av véaxthus-
gaser i jordbrukssektorn eftersom dessa utslépp i hdég grad
beror pa biologiska processer som ar svara att kontrollera.
Malet nettonoll 2045 inbegriper att jordbruket fortfarande
kommer att ha utslapp. Men utslappen fran jordbruket kan
minska genom olika atgarder. Det finns en rad sammanstall-
ningar av atgérder och dessas potentialer for att minska
utslappen av vaxthusgaser inom jordbrukssektorn (9, 15).

En typ av atgard som ar generell 6ver alla produktionsgrenar
och utslépp ar att en dkad produktivitet ger minskade ut-
slapp per producerad enhet. Ytterligare dkad produktivitet
kan minska utslappen med atta procent jamfort med idag.
P4 animaliesidan handlar en 6kad produktivitet dels om en
okad avkastning vad galler kott eller mjolk, god djurhalsa,
minskad utslagning och lagre inkalvningsalder for kvigor. An-
dra faktorer ar forbattrad avel samt en effektivare foderstat.

Inom vaxtodlingen handlar det om battre sorter via vaxtfor-
adling, 6kad bérdighet, en god markstruktur, ett effektivare
utnyttjande av vaxtnaring, men ocksa om ett val fungeran-
de integrerat vaxtskydd. Flera av dessa faktorer kan forbatt-
ras genom odlingssystem som innefattar kad andel grén
mark med fang- och mellangrodor, reducerad jordbearbet-
ning och en mer varierad vaxtfoljd.

Atgarder for att minska utslappen i den befintliga animalie-
produktionen kan réra sig om fodertillsatser for att minska
metanutslapp fran idisslare, atgarder for att minska utslép-
pen fran lagring och spridning av godsel, till exempel genom
tackning av gddselbrunnar, en 6kad rotningsgrad av stall-
godsel eller nitrifikationshammare pa akermark. Atgarder
som kan goéras i befintlig produktion kan ge minskade ut-
slapp med sex procent fram till 2050. Den sammanlagda
atgardspotentialen for sektorn, vid bibehallen produktions-
niva, ar alltsd en minskning med 14 procent fram till 2050.

Atgarder for att minska jordbrukssektorns utslapp av véaxthusgaser

Samtidigt finns mojlighet for en 6kad produktion av bade
livsmedel och biobaserade ravaror (se avsnittet Svenskt
jordbruk star sig val) aven om det, till viss del, kommer att
ge dkade utslapp for sjalva sektorn. | ett globalt perspektiv
och givet att vi i Sverige bibehaller var hoga produktivitet
och vara laga utslapp per producerad livsmedelsprodukt
kan det anda innebaéra att de totala utslappen fran jordbruk
minskar globalt.

Utslapp fran jordbruket
redovisas Aven i andra sektorer

Ett generellt atagande bor vara att jordbruk som verksam-
het ska bidra till att &ven utslapp som redovisas i andra sek-
torer tgardas. Inom jordbrukets energianvandning handlar
det, forutom en 6kad energieffektivisering, om en dvergang
fran fossila till fornybara brénslen och drivmedel och 6kad
elektrifiering.

Jordbruk kan binda mer kol och
minska sina utsliapp av koldioxid

Man kan ocksa tanka sig en omstéllning av produktion fér
att 6ka kolinlagringen i mark och att minska utsléappen av
vaxthusgaser fran dranerade organogena jordar. Detta in-
gér i markanvandning inom sektorn LULUCF och raknas inte
som minskade utslapp av véxthusgaser inom till exempel
Sveriges klimatmal. Dessa atgarder kan istallet komma att
ingd i det som kallas kompletterande atgarder. Atgarder for
att 6ka kolinlagringen samt potentialen for atervatning dis-
kuteras i mer detalj i kapitlet Jordbruket kan lagra in mer kol
i marken och minska utslapp fran markanvandning.
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Jordbruket kan bidra till substitution

Produktionen av biomassa pa akermark for energianvand-
ning och biodrivmedel ar i dagslaget marginell. Ar 2018 od-
lades 9 965 hektar energiskog (salix, hybridasp, poppel) eller
energigras pa akermark, vilket &r en minskning med nas-
tan 40 procent sedan mitten av 1990-talet (45, 48). Energi-
skogen ger cirka 0,25 TWh per ar (13). Av den totala aker-
marken anvands ungefar fyra procent (drygt 100 000 ha)
for att odla grodor for biodrivmedel (38). Spannmal, framst
vete till etanolproduktion, dominerar, men det férekommer
aven viss odling av raps fér produktion av biodiesel (RME).
Biogas fran stallgodsel bidrar i Sverige med cirka 0,15 TWh,
och biogas fran akergrodor med ungefar 01 TWh.

Totalt bidrar jordbruket med biomassa motsvarande 2,5-3
TWh per ar for produktion av férnybara drivmedel, el och
varme (47).

Stor potential att Oka
produktionen av biomassa

I en rapport fran Lunds universitet gjord 2016 uppskattas
att det finns betydande potential att dka produktionen av
inhemsk biomassa till biodrivmedel och bioenergi fram till
2050. Idag &r den totala biomassaproduktionen fran svensk
vaxtodling cirka 74 TWh per ar. Av det utgors 53 TWh av
skordeprodukter och 21 TWh av biprodukter och skérde-
rester som halm och blast. Tillférseln av biomassa beréknas
kunna 6ka pa ett hallbart satt till sammanlagt 18-20 TWh per
ar, utan att konkurrera med arealer for matproduktion. Den
tekniska potentialen ar storre (kanske sa hog som 35-40
TWh) men det forutsatter att nastan en miljon hektar aker-
mark anvands for energi- och biodrivmedelsproduktion (8).

Nedlagd dkermark

| Sverige brukas idag 2,55 miljoner hektar akermark. Under
de senaste decennierna har dock mycket dkermark tagits
ur produktion, sedan 1990 ungefar en tiondel (250 000 ha)
(4). Den del av denna mark som inte fatt andrad anvandning
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skulle kunna nyttjas for att 6ka produktionen av biomassa.
| den mest detaljerade analysen av nedlagd &dkermark an-
ges att 88 000 hektar kan vara lamplig for odling av snabb-
vaxande lovtrad (exempelvis hybridasp) (43). Av detta utgor
65 procent areal dkrar som ar storre an ett hektar.

Slattbygderna i Skane, Gotaland och Svealand har stor
potential att dka biomassaproduktionen tack vare séarskilt
gynnsamma odlingsforhallanden. Totalt skulle energiskogs-
odling pa 88 000 hektar kunna ge cirka 2,8 TWh per ar (8).
Om istallet barrskog (gran) odlas pa den nedlagda akermar-
ken blir biomassaproduktionen lagre och resultatet blir cirka
1,8 TWh per ar. Biomassapotentialen pa nedlagd akermark
beddms alltsa vara cirka 35 procent lagre nér gran odlas i
stéllet for snabbvaxande l6vtrad (43).

Befintlig dkermark
Energigrodor pa tradesmark

Av den registrerade akermarken trédas idag cirka 165 000
hektar. Om denna areal istéllet skulle anvandas for odling
av energigrodor kan minst 3-4 TWh per ar tillforas.

Energigrodor pa underutnyttjad vallareal

Det finns en "dverodling” av vall motsvarande 200 000-
300 000 hektar. Det vill sdga det odlas mer vall &n vad det
nuvarande djurbestand kréver, i synnerhet om man beaktar
att en stor del av vallarealen odlas extensivt. En intensifie-
rad odling pa denna areal (mer godsel, fler skordar per ar,
mer hogavkastande artsammansattning) skulle kunna 6ka
tillforseln av bioenergi med cirka 7 TWh. Det skulle sanno-
likt ocksa leda till 6kad kolinlagring genom en 6kad total
produktion av biomassa per hektar.

Okad tillgang pa halm

Halm ar en biprodukt fran spannmalsodlingen. Idag an-
vands halmen bade i kraftvarmeverk och i mindre gards-



Atgarder for att minska jordbrukssektorns utslapp av véaxthusgaser

BIOGASPRODUKTIONEN GER VARDEFULLT GODSELMEDEL

Ar 2017 producerades biogas vid 43 gardsanlidggningar i Sverige. Jordbruksravaror anvands aven i storre
samrotningsanlédggningar tillsammans med bland annat avfall fran slakterier och livsmedelsindustri
Gardsanlaggningarna star for 2 procent av den totala biogasproduktionen i landet, medan

samrotningsanléaggningarna star for 48 procent.

Av den biogas som kan harledas till livsmedelsproduktionen kommer 20 procent fran gddsel, tva procent
fran energigrodor, fem procent fran slakteriavfall, elva procent fran matavfall, tio procent fran
livsmedelsindustrin och 35 procent fran avloppsslam. Utover biogas produceras i roétningsanlaggningarna
rotrester som anvands som ett naringsrikt gédselmedel i jordbruket. Ar 2017 spreds mer &n tva miljoner
ton biogddsel fran biogasanlaggningar pa svenska akrar (9).

pannor for produktion av varme. Hur mycket halm som kan
komma att frigoras for anvandning inom bioenergiomradet
beror bland annat pa hur stor areal som odlas med spann-
mal, samt om framtida vaxtforadling ytterligare kommer att
paverka forhallandet mellan spannmalskérna och mangd
halm per planta (8).

Den uppskattade potentialen ar 2-4 TWh, och da ar hansyn
tagen till att halm behdvs som stréomedel och foder i djur-
hallning samt som jordforbattringsmedel (8).

Minskade utslapp fran
djur och godselhantering

Okad produktivitet och tekniska &tgarder forvantas minska
utslappen fran djurens matsmaltning och fran lagring och
spridning av stallgédsel med 14 procent. Det pagar dven
olika forsdk med fodertillsatser som visar preliminéra resul-
tat med en minskning med upp till 30 procent av utslappen
fran idisslares fodersmaltning. Dessa resultat &r an sa lange
osakra, varfor de far anses ingé i de atta procent som ska
uppnas med ny teknik (48).

Biogasravara

De resurser fran jordbruket som anvands for biogaspro-
duktion &r godsel och odlingsrester (exempelvis blast fran
sockerbetor). | en studie fran 2013 uppskattas att det finns

potential att dka biogasproduktionen fran godsel med 2,8
TWh per ar och fran skorderester exklusive halm med 0,8
TWh per ar. Svenskt jordbruk har saledes potentialen att
leverera godsel och odlingsrester motsvarande ca 3,4 GWh
for produktion av biogas och gdédningsmedel (49).

En politik for mer
inhemska biobranslen

Politiska och ekonomiska styrmedel i Sverige har under lang
tid stimulerat anvandningen av férnybara drivmedel, sna-
rare &n inhemsk produktion av dkergrodor for energi- och
drivmedelsdndamal. Resultatet av denna politik ar att Sve-
rige anvander mest biodrivmedel inom EU, samtidigt som
produktionen av biodrivmedel statt och stampat. Hela 21
procent av den totala drivmedelsférbrukningen for inhem-
ska transporter (gj inrikesflyg) utgérs av biodrivmedel. Totalt
forbrukas biodrivmedel motsvarande 177 TWh, men bara tre
TWh av dessa ar producerade pa inhemsk biomassa. Den
oOkade anvandningen har tackts med en allt stdrre import.
Ar 2016 importerades 84 procent av all etanol som anvan-
des i Sverige. Ravarorna i den importerade etanolen kom-
mer framst fran Storbritannien och Ukraina.

Biodieseln har haft en liknande utveckling. Medan anvand-
ningen av HVO (hydrerade vegetabiliska oljor) har dkat mest
av alla biodrivmedel, minskade andelen inhemskt produ-
cerad HVO bara under ar 2016 fran 14 procent till 3,8 pro-
cent. Ravarorna i merparten av den biodiesel (HVO och
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Figur 10: Ursprungsland for biodrivmedel anvanda i Sverige 2018. Endast en sjattedel av etanolen och sex
procent av FAME ar av inhemskt ursprung. Etanol till vénster och FAME till hoger. Kalla: Energimyndigheten.
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FAME) som anvands i Sverige kommer fran bland annat
Indonesien, Malaysia, Tyskland, USA, Litauen, Danmark och
Lettland (Figur 10) (53).

For att fa igang en 6kad produktion av inhemska drivmedel
kravs tydliga mal och langsiktiga styrmedel. En broms for
utvecklingen av inhemsk biodrivmedelsproduktion ar For-
nybartdirektivet (EU 2009/28), som galler for perioden
2021-2030. Direktivet slér fast att biodrivmedel baserade
pa livsmedelsgrodor far utgdra maximalt sju procent av
den totala drivmedelsvolymen som rapporteras till EU. Aven
om taket pa sju procent inte innebér ett forbud att anvanda
mer grodbaserade biodrivmedel i respektive medlemsstat,
s& medfor det dock i praktiken en osakerhet kring framtida
efterfrdgan och paverkar darmed aven intresset for inves-
teringar i anlaggningar for etanol och biodiesel fran jord-
bruksgrodor. Det blir da svart for svenskt lantbruk att 6ka
sitt bidrag till ytterligare omstallning av transportsektorn
fran fossilt till fornybart.

Sverige har varit EU:s stérsta konsument av PFAD (Palm
Fatty Acid Distillate) i biodiesel. Fran 1juli 2019 ar PFAD ut-
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fasat, nagot som kommer att stimulera anvandning av mer
héllbara alternativ.

Viktigast fran primarproduktionens perspektiv ar att det blir
ekonomiskt attraktivt for bonden att arbeta med allt det
som kan oka tillgdngen pa fornybar ravara; det vill séga att
samla in befintliga oanvanda skdrderester, eller att borja
bruka nedlagd ékermark och mark i trada for vallodling.
Det maste likasa bli [bnsamt att ©ka avkastningen pa befint-
liga grasvallar, introducera mellangrodor fullt ut och skérda
och anvanda de grédor som odlas pa de ekologiska fokus-
arealerna (38).

En politik for mer biogas

For att 6ka produktionen av biogas i Sverige kravs langsik-
tiga spelregler. Den osakerhet som finns om vilket regelverk
som kommer att galla efter ar 2020 gor att investerings-
viljan for att satsa pa nya biogasanlaggningar ar lag. EU-
kommissionens godkdnnande av skattebefrielse for bio-
gas som anvands for uppvarmning upphor vid utgdngen



av &r 2020. Aven det statsstddsgodkadnnande som Sverige
fatt av EU-kommissionen for skattebefrielse for anvandning
av biogas som drivmedel l16per ut vid samma tidpunkt. S&
ld&nge producenter och investerare svavar i ovisshet dver
om statsstodet kommer att forlangas eller inte ar det svart
att fatta beslut om satsningar pa dkad produktion. For att
produktionen i Sverige ska ta fart ar det ocksa helt nod-
vandigt med konkurrens pa lika villkor for importerad och
svensk biogas. Till exempel gynnas dansk biogas dubbelt
genom produktionsstdd i Danmark och skattebefrielse pa
anvandarsidan i Sverige. Av biogasen kommer trots detta
fortfarande 82 procent fran inhemsk produktion (53).

Jordbruksverket administrerar gddselgasstddet som drivs
som ett pilotprojekt under perioden 2014-2023. | en ut-
vardering konstateras att den nuvarande stodnivan inte
ar tillracklig for att det ska vara ldnsamt att bygga nya an-
laggningar som rotar biogas fran stallgodsel. Stodet ar
inte heller tillrackligt for att alla befintliga anlaggningar
ska drivas vidare. Ungefar halften av projektdeltagarna
fortsatter att producera biogas tack vare ersattningen fran
godselgasstodet (52).

Biogasanlaggningar har kunnat fa investeringsstod via
Landsbygdsprogrammet samt via Klimatklivet, som admi-
nistreras av Naturvardsverket.

REDUKTIONSPLIKTEN

2018 inforde Sverige en reduktionsplikt

som syftar till att frdmja anvandningen

av biodrivmedel. Fdéretag som saljer
drivmedel maste blanda in en viss andel
biodrivmedel i bensin och diesel, och de
kan beldggas med boter om de inte uppfyller
reduktionsplikten.

Energimyndigheten presenterade en
utredning i juni 2019 om hur den fortsatta
reduktionsplikten ska utformas. Dar
foreslas fortsatt skattebefrielse for
héginblandade biodrivmedel och en linjar
forlangning av reduktionsplikten fram
till 2045, da den fossila andelen ska ha
reducerats till 19,4 procent i bensin och
till 7,1 procent i diesel (54)

Atgarder for att minska jordbrukssektorns utslapp av véaxthusgaser

Det svenska jordbruket
kan bli fossilfritt

De storsta fossila utslappen inom jordbruket ar diesel-
anvandningen for traktorer och andra arbetsmaskiner (0,6
miljoner ton CO2e) samt energianvandningen i jordbrukets
lokaler (0,2 miljoner ton CO2e). Ofta uppmarksammas aven
klimatpaverkan fran importerad mineralgddsel i diskussio-
nen om svenskt jordbruk, &ven om den i klimatkonventio-
nens bokféring av klimatutslapp kopplas till producent-
landets industri. Det &r fullt mojligt for jordbruket att bli
fossilfritt om ratt incitament och styrmedel infors.

Drivmedel

Omistallningen till biodrivmedel &r redan i full gang. Sverige
ar det land som har hogst andel biodrivmedel per capita i
Europa, och genom stor andel skogsravara och potentiell
produktion av biomassa fran jordbruket ar forutsattningarna
for inhemsk produktion goda. Paradoxalt nog importeras
cirka 90 procent av de biodrivmedel som anvands idag,
samtidigt som den storsta inhemska producenten, Agro-
etanol, sljer sin produktion utomlands, framst till Tyskland.

For att forse svenska lantbrukare med fossilfria drivmedel
skulle det behdvas mellan 2,4 och 3,6 TWh per ar, omrak-
nat till odlad areal skulle nagonstans mellan 100 000 och
330 000 hektar akermark behova tas i ansprak, vilket mot-
svarar mellan fem och sju procent av befintlig akerareal
(15). Enligt berdkningar skulle svenskt jordbruk kunna pro-
ducera mellan fyra och tio TWh per ér, utan att konkurrera
med dagens produktion av mat eller foder (9). Det ar alltsa
potentialen for biodrivmedel baserade pa iLUC-fri ravara.
iLUC-fri ravara betyder att produktionen inte orsakar for-
andrad markanvandning till exempel avskogning nagon
annanstans i varlden.

Det stora spannet i uppskattad potential forklaras av skillna-
der i omvandlingseffektivitet mellan gréda och drivmedel.
Vid etanolproduktion omséatts 21-28 procent av grodans
energipotential till drivmedel, medan utbytet &r hogre vid
produktion av biogas, 51-62 procent. Etanol fran halm och
vetekérna ger laga vaxthusgasutslapp jamfort med fossila
branslen, dven nar hansyn tas till potentiella utslapp fran
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forandrad markanvandning. Etanol fran vetekéarna klarar
dagens krav pa att biodrivmedel ska innebéara en 60-pro-
centig minskning av klimatutslappen (38). Klimatpaverkan
fran etanol som tillverkas pa Lantmannen Agroetanol i Norr-
koping ar hela 95 procent lagre an fran bensin. Intressant
att notera ar ocksa att produktionskostnaden for halmba-
serade drivmedel &r i paritet med dagens marknadspris for
bensin (inklusive energi- och koldioxidskatt).

Redan idag odlas cirka 4 procent av akerarealen med gro-
dor for biodrivmedelsproduktion. Merparten av den in-
hemskt producerade etanolen gar dock pa export, dar ex-
empelvis den tyska marknaden pa grund av den svenska
etanolproduktionens goda klimatprestanda ar beredda att
betala for detta mervarde. For att 6ka anvandningen av bio-
drivmedel inom jordbrukssektorn maste det bli lénsamt att
kora fornybart. Med gallande styrmedel och skatter ar det
dyrare for bonden att kbra med 100 procent fornybara driv-
medel &n att tanka fossilt. Eftersom I6nsamheten manga
ganger ar pressad inom jordbrukssektorn har omstallningen
till férnybart darfor inte skett. LRF Ostergétland och Fossil-
fritt Sverige har initierat en budkavle som utmanar andra
regionforbund att skriva under pa att tanka 50 procent for-
nybart. Med dagens tillfalliga skatterabatt pa diesel for jord-
bruket (2,43 kr av dieselskatten aterbetalas andra halvéret
2019) uppstar en brytpunkt nagot under 50 procent. Det
vill séga om lantbrukaren anvander mer &n 50 procent for-

nybara drivmedel i traktorn, blir det dyrare (upp till 25 pro-
cent) an att anvanda fossila drivmedel (51).

For att det ska bli mer [6nsamt att anvanda mer klimatvéan-
liga drivmedel till lantbrukets maskiner behéver koldioxid-
skatt, terbetalningen av dieselskatten och energiskatterna
pa fornybart och fossila branslen justeras. Detta maste ge-
nomfdras utan att negativt paverka svenskt jordbruks kon-
kurrenskraft. Redan idag har svenska lantbrukare pa grund
av héga drivmedelskostnader en konkurrensnackdel jamfort
med sina kollegor i exempelvis Danmark. Enligt berdkningar
gjorda av Arla motsvarar aterbetalningen av dieselskatten
till danskt jordbruk en fordel gentemot svenska producen-
ter pa 700 miljoner kronor (SEK) arligen. Att ytterligare hoja
kostnaderna genom krav pa fossilfria drivmedel utan kom-
pensation skulle ytterligare forsémra konkurrenskraften.

Energianvandningen i lokaler

Energianvandningen i jordbrukets lokaler orsaker utslapp
pa 0,2 miljoner ton CO2e. Genom en omstallning till bio-
energi och gron el skulle alla utslapp kunna reduceras. En
utmaning ar att stalla om spannmalstorkarna till fornybart,
eftersom de kraver stor effekt under kort tid. Alternativen
ar fa och med radande oljepriser ar det inte alltid l[bnsamt
att byta mot fornybara branslen (18). Det finns ett investe-

MOJLIGT ATT OKA ODLINGEN AV ENERGISKOG

Sedan 1990-talet har den svenska energiskogsodlingen minskat kraftigt, vilket har flera forklaringar. For
det forsta har det under lang tid funnits ett Overskott pd fasta biobranslen for varme- och elproduktion,
vilket har pressat priserna. De flesta andra fasta branslen ar rest- och biprodukter eller avfall, som
man andad behover gdra sig av med och som prissatts sd att de forbrukas forst. Salix maste odlas och har
darmed en annan kostnadsbild. For det andra har stdd for att anldgga energiskogsodlingar tagits bort.

I samband med den omstdllning av jordbruket som inleddes i slutet av 1980-talet fick lantbrukarna stdod
for att anladgga odlingar av energiskog. Sedan Sverige gick med i EU har omst&dllningsstddet ersatts

av ett investeringsstdd. Anlagger man energiskog kan man fa& 40 procent av kostnaderna ersatta. Det ar
dock fa lantbrukare som vagar ta risken att odla en groda som inte ger avkastning under de férsta aren
och som dessutom har en osadker avsattning. Det har ocksa fdérekommit tekniska invandningar som problem
vid forbranningen, nagot som gjorde att en del varmeverk inte har fortsatt att kopa in energiskog.
Sammantaget har det varit svart for lantbrukare att fa lonsamhet i denna typ av odling, trots att den
kan ge stora skordar av biobransle och har klimatméssiga fordelar i form av okad kolinlagring. For att
vanda denna trend och 6ka odlingen av energiskog pé akermark maste de marknadsmassiga forutsattningarna
forbattras. Det skulle ocksd fa gynnsamma effekter pd jordbrukets kolinlagring.
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ringsstod i Landsbygdsprogrammet for fornybar energi.
Jordbruksforetag kan fa stod for att investera i sol-, vind-,
bio-, vattenkraft- eller jord- och bergvarme. Det finns dven
ett investeringsstod i Landsbygdsprogrammet till biogas-
anlaggningar. Manga jordbruksforetag har aven fatt stod
till energikonvertering via Klimatklivet.

Importerade insatsmedel

Ofta kommer importerade insatsmedel och global avskog-
ning pa tal vid diskussioner om jordbruk och klimat. I denna
rapport och i 2045 dtagandet ingér inte dessa omraden. |
ett bredare perspektiv och med hanvisning till bland annat
generationsmalet véljer vi att &ndéa beréra dem kortfattat.

Klimatpaverkan fran
importerad mineralgodsel

Jordbruksverket har uppskattat utslappen fran produktio-
nen av mineralgddsel som anvands i svenskt jordbruk till
0,8 miljoner ton CO2e. Berdkningen bygger pa ett anta-

3500
3000 . Metan (CH4) (kton CO2-ekv.) . Fossilt koldioxid (kton CO2) Figur 11:
2500 Lustgas (N20) (kton CO2-ekv.) . Biogent koldioxid (kton CO2) Jordbmkets utslapp
2000 av klimatgaser,
potential
1500 2045. Kélla:
1000 Jordbruksverket
500
0 ||
-500
-1000
-1500
-2000 B .
Djurs mat- Lagring Spridning Organo- Ovriga Lokaler Arbets- Organo-  Betesmark  Akermark
smaltning av stall- av godsel gena utslapp maskiner gena (ej org) (ej org)
godsel jordar fran kvave- jordar
anvandning
Utslapp jordbruk Utslapp lokaler och Utslapp markanvandning

arbetsmaskiner

gande om att 70 procent av den anvanda mineralgddseln
har producerats med best available technology (BAT). Det
finns stora skillnader i utslapp beroende pé vilken energi-
kalla mineralgddselproducenten anvander i tillverkningspro-
cessen, samt beroende pd om katalysatorteknik anvands for
att rena bort lackage av den kraftfulla vaxthusgasen lustgas.
Yara, som har 60 procent av marknaden for mineralgddsel
i Sverige, har en produktion med relativt laga utslapp (2,9
ton CO2e per ton mineralgddsel). Industrier med hoga ut-
slapp ligger pa cirka 8-10 ton CO2e per ton mineralgodsel.

Det finns ett intresse hos exempelvis Yara att satsa pa pilot-
anlaggningar for produktion av mineralgddsel med forny-
bara energikallor (sol, vind, vattenkraft). Foretaget uttryck-
er samtidigt en osakerhet 6ver hur mycket marknaden ar
beredd att betala for "gron” mineralgodsel. Ytterligare en
vag framat ar att infora krav pa att lantbrukare ska anvanda
mineralgddsel med laga utsléapp (BAT). Om en sadan regel
infors nationellt behdver lantbrukarna kompenseras for extra
kostnader, for att inte fa en forsamrad konkurrenssituation
pa den globala marknaden for livsmedel. Sedan nagra ar
tillbaka finns ockséa branschinitiativ, till exempel Lantman-
nens odlingskonceptet Klimat & Natur som stéller krav pa
att leverantorer ska anvanda gddselmedel med laga utslapp.
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»Langliggande faltforsok, dir sma
arliga skillnader i kolinlagring mellan
olika behandlingar ackumuleras
over tid, ar darfor oerhort viktiga for
att utvardera langsiktiga effekter.«
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For att kunna uppna dessa effekter avseende dkad produkti-
vitet och tekniska forbattringar forutsatts fortsatt forskning,
utveckling och innovation som lantbrukarna kan ta till sig
och anvanda i produktionssystemet. Nagra av de omraden
som &r av betydelse for att den 6nskade utvecklingen ska
uppnas listas har nedan.

Markbordighet och kolinlagring

«  Djuppléjning ar en engangsatgard for att oka
inlagringen av kol i alven. Genom att bruka ner
mullhaltig matjord i alven ar forhoppningen att det
ger en mer langvarig kolinlagring, samtidigt som
inlagringen i matjordslagret kan oka ytterligare.
Kunskapslaget ar dock fortfarande oséakert, och denna
atgard behdver studeras ytterligare, inte minst med
avseende pa markens bordighet. Svenska forsok pagéar
dar man forsoker 6ka markbordigheten pa platser
med kompakt alv genom att blasa ner stora mangder
halm-pellets bakom en alvluckrare. Man férvantar sig
att rétterna kan véxa djupare och déarmed 6ka bade
kolhalten, bordigheten och effektiviteten

«  Perenna spannmalsgrodor har potentialen att 6ka
kolinlagringen genom sina stora rotsystem. Forskning
inom detta omrade pagar bland annat inom projektet
"Perenna grodor - viktiga komponenter till robusta
och hallbara produktionssystem?” pa Sveriges
Lantbruksuniversitet. Fokus &r att ta fram sorter
anpassade for ett svenskt klimat.

Forskningsbehov

Pyrolys av restmaterial fran jordbruksproduktionen
till biokol som sedan lagras i jorden har potentialen
att 6ka kolinlagringen langsiktigt och att forbattra
bordigheten. Pyrolys innebar att biologiskt material
upphettas och férangas under begransad tillgang
till syre. Det kravs livscykelanalyser i varje enskilt fall
som analyserar huruvida hela processen kopplad
till biokolsproduktionen innebar en nettokalla eller
nettosanka av koldioxidutslapp. | vissa fall kan det
vara battre att ersatta fossilt kol med pyrolyserad
biomassa i industriella processer och material

eller som energikélla &n att grava ner biokolen i
jorden. Forskningen visar att tillforsel av biokol till
jordbruksmark generellt hojer markboérdigheten

i tropiska jordar medan effekten ar mycket

mindre i unga jordar som de som finns i Sverige.

| Hommenhog i Skane anvands varmen fran en
pyrolysanlaggning till att varma en narbelagen
spannmalstork och till fjarrvéarme i en stor del av
samhallet.

Eftersom det totala kolférradet i marken é&r stort tar
det lang tid innan sma effekter av olika atgarder for
att 6ka kolinlagringen blir matbara. Langliggande
faltforsok, dar sma arliga skillnader i kolinlagring
mellan olika behandlingar ackumuleras &ver tid, ar
darfor oerhort viktiga for att utvardera langsiktiga
effekter. Flodesmatningar av framst lustgasavgang
fran dkermark kompletterar bilden av nettoeffekter av
olika markanvandning.
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Forskningsbehov

PROJEKT FOR FRAMTIDEN

Agtech 2030 (Linkopings universitet, Agrodst)
Projekt inom ramen for Tillvaxtverkets branschspecifika Vinnvéaxtprogram med fokus pa att utveckla ett
regionalt jordbruksteknologiskt centrum i Ostergdtland

Testbadd digitalt jordbruk (RISE)

Syftet med testbddden ar att skapa en arena for samarbete kring ny teknik for jordbruket. Genom
styrning av insatser samt elektrifiering och automatisering av jordbruksmaskiner kan vaxthusgasutslapp
minskas kraftigt. Med battre beslutsstdd genom sensorer och system for databaserade analyser okar
jordbrukets hallbarhet och lonsamhet bland annat genom att anvdnda vatten och insatsmedel smartare.

Greppa Naringen (Jordbruksverket, LRF och léansstyrelserna)

Verksamhet for att uppfylla EU:s kvavedirektiv nitratdirektiv, andra EU-direktiv och nationella miljo-
och klimatmal, genom att med information och frivilliga &tgarder forbattra vaxtnaringsutnyttjande
samt minska vaxtnaringslackage och forluster av klimatgaser. Verksamheten har under tva decennier
samlat ytterst vardefulla data pa bade gards- och aggregerad nivd, och har i hdg grad bidragit till
den kraftigt okade kvaveeffektiviteten i svensk vaxtodling. Inom Greppa Naringen utvecklas ocksd en
rad verktyg, bland annat VERA, som ar en modell for kartlaggning av miljo- och klimatpaverkan genom
framtagning av indikatorer.

SLU GroGrund

Nationellt kompetenscentrum for prekompetitiv vaxtfdéradling som i en rad projekt med moderna
vaxtforadlingsmetoder tar fram underlag for foradling av grodor med forbattrade resistensegenskaper
och anpassade till ett foréndrat klimat

ScanOats

Nationellt industriforskningsprogram med syfte att utveckla konkurrenskraften i vardekedjan for
havreprodukter. Skandinavien har unika méjligheter att producera hogkvalitativ havre och véardefulla
produkter. Exempel pa& detta ar Oatly och Swedish Oat Fiber. En del i programmet &r att bland annat med
framtagning av nya sorter utveckla resurshushdllande produktionssystem. Fokus i programmet ar dock
mer pa nutrition &n pa klimat

Green Valleys

EU-projekt vid Arhus Universitet i Danmark med partners pa Chalmers och SLU i Skara med syfte att
utveckla ett bioraffinaderi som delar upp biomassan fran en baljvaxtrik vall i en protein- och
energirik flytande fraktion och en fiberfraktion. Pressaften kan ges till grisar som ett proteinrikt
foder som ersatter soja, eller vidareforadlas for livsmedelsandamdl. Den fiberrika fraktionen kan
antingen anvandas som grovfoder, energirdvara eller fiberrdvara till industriella andamal

Fokus pé framtagning av nya basdata for « Forlangda inventeringsstudier av mark och gréda
att eliminera osakerheter med fokus pd matning av biologiska variabler med ny
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teknik (molekylarbiologisk).

Overgripande projekt som belyser markbordighet
och kolinlagring fran ett svenskt perspektiv (jamfor
EU-projektet EJP Soil Towards Climate Smart Digitalisering och precision
Sustainable Management of Agricultural Soils).

«  Testbaddar for utveckling av mer resurseffektiva
Flodesmatning av lustgas och koldioxid under olika produktionssystem
forhallanden for att kunna beddéma variation mellan
platser och atgarder.



Forskningsbehov
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Bilaga 1: Stora osikerheter i
uppskattningarna av utslappen

Jordbrukets utslapp domineras av biologiska processer
som &r diffusa till sin karaktar och dar utslappen paverkas
av exempelvis temperatur- och nederbdrdsférhallanden.
Eftersom man inte kan méata utslappen beréknas utslap-
pen med hjalp av emissionsfaktorer. Dessa ar behaftade
med stor osakerhet.

Utslappen av metan fran fodersmaltningen raknas ut fran
djurantal, och en rad emissionsfaktorer som varierar mel-
lan djurslag. Utslappen av metan och lustgas fran lagring
av stallgodsel sker pa ett liknande séatt. Lustgasemissioner
fran dkermark beraknas fran mangden tillfort kvave (en pro-
cent lustgaskvave av total mangd tillfort kvave). Mangden
tillfort mineralgddselkvave baseras pa forséljningsstatistik
medan mangden kvéave fran stallgédsel baseras pa antal
djur av varje djurslag. Mangden kvéve i skdrderester be-
raknas med hjélp av skordestatistik och arealer for olika
grodor samt grodspecifika parametrar som beskriver an-
del skorderester relativt skord samt kvaveinnehall for de
vaxtrester som lamnas kvar i falt. Berédkningarna av utslép-
pen av koldioxid fran kalkade jordar baseras p4 statistik av
méangden anvand kalk.

Utslapp och upptag av koldioxid fran jordbruksmark bok-

fors inte inom jordbrukssektorn utan ligger under mark-
anvandningssektorn (LULUCF). Berakningarna skiljer for

51



Appendix

Figur 12: Effekt av klimatgaser 6ver tid (se nedan for forklaring).
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olika marktyper. Forandringar i markkolet for akermark be-
raknas for mineraljordar genom modellberdkningar med
ICBM-modellen baserat pa skordestatistik for olika grod-
typer, dessa grodors arealer, gddseldata, vaderdata och
marktyp. Utslapp och upptag av kol till och fran betesmark
pa mineraljordar samt i form av doétt organiskt material i
betesmark baseras pa markprovtagningar inom Riksskogs-
taxeringen och markinventeringen. Utslépp och upptag i
levande biomassa beraknas fran inventeringar av trad pa
aker- och betesmark inom Riksskogskarteringen. Utslappen
fran organogen aker- och betesmark raknas ut baserat pa
areal och emissionsfaktorer som grundar sig pa ett fatal
studier i de nordiska landerna.

Olika modeller fér berédkning
av vaxthusgasers effekt

Inom klimatrapporteringen anvands Global Warming Po-
tential (GWP) for att jamfora vaxthusgasers styrka. Detta gor
man eftersom véaxthusgaser ar olika starka och att de har
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olika langa uppehallstider i atmosfaren. Mangden utslapp
av andra vaxthusgaser an koldioxid raknas darfér om till kol-
dioxidekvivalenter (CO2e). P4 kort sikt (1 &r) &r metan en 120
ganger starkare vaxthusgas an koldioxid, men eftersom me-
tan har en mycket kortare livslangd blir den sammanlagda
klimatpaverkan sett dver 20 ar (GWP-20) 84 ganger starkare
an koldioxid och 6ver 100 ar (GWP-100), 28 génger starkare.
En saddan jamforande faktor kallas metrik och det ar met-
riken GWP-100 som anvands inom klimatrapporteringen.

Men det finns ocksa andra metriker. En sddan metrik utgar
fran den faktiska effekten ett utslapp av en vaxthusgas har pa
temperaturen efter exempelvis 20 eller 100 ar. Denna metrik
kallas for Global Temperature Potential (GTP). Eftersom kol-
dioxid stannar i atmosfaren i hundratals ar medan metanet
bryts ner inom tiotalet ar innebar det att GTP for metan efter
hundra &r (GTP-100) bara blir 4 gdnger hogre an for koldioxid.

Skillnaden mellan metan och koldioxid som vaxthusgas
innebar att om utslappen av bada véaxthusgaserna okar lin-
jart sa okar temperaturen linjart med utslappen av metan



medan temperaturékningen orsakad av koldioxidutslappen
okar exponentiellt (se Figur 12). Vid konstanta utslapp blir
nettoklimateffekten av metan noll medan temperaturdkning-
en orsakad av utslappen av koldioxid dkar linjart. En linjar
minskning av metanutslappen ger en linjart minskande tem-
peratur medan for koldioxid innebar minskade utslapp bara
att temperaturdkningen avtar. Om (eller nar) utslappen av
koldioxid nar noll kvarstéar effekten av den koldioxid som re-
dan slédppts ut och ackumulerats i atmosfaren i hundratals ar.

Att anvanda GWP-100 innebéar att man dverskattar me-
tans klimatpaverkan éver lang sikt, medan GTP-100 istél-
let underskattar den effekt metan har pa dagens klimat.
Pa motsvarande satt underskattar GWP-100 effekten av
drastiskt minskade utslapp av metan medan denna metrik
underskattar effekten av dkade utslapp. Ett forslag pa en
metrik for att komma undan denna problematik har fore-
slagits av Allen m fl (2018), kallad GWP*. | denna metrik tar
man hansyn till den kumulativa effekten av utslappen av
metan, vilket gor att man far olika varden for GWP* be-
roende pa om utslédppen ar konstanta, minskar eller dkar.

Bilaga 2: Liten ordlista

Antropogen: Av manniskan genererad.

Biobaserad: Baserad pa biologiskt bildat ramaterial (fran
vaxter, djur eller mikroorganismer).

Biogen: Genererat fran biologiska processer.

Biokol: Kol framstéllt genom ofullsténdig férbranning vid
brist pa syre (exempelvis trakol). Binder kemiskt olika &am-
nen. Biokol har beroende pa sitt ursprung ofta en poros
struktur med en hog bindningsférmaga som paminner om
lermineral.

Ekologisk produktion: Produktion certifierad enligt EU-
forordning 2018:848.

Integrerad produktion: Odlingssystem som anvander sig
av bade férebyggande, mekanisk, biologisk och kemisk
ogréasreglering och vaxtskydd.

Appendix

Kolinlagring: Bindning av kol med fysikaliska, kemiska eller
biologiska metoder.

Kolsanka: Process eller metod som innebar bindning av
kol fran atmosfaren. Se kolinlagring.

Precisionsodling: VVaxtodling med tilldmpning av metoder
som tar hansyn till platsgivna férutsattningar. Grunden ar
orientering med hjalp av geografiska positioneringssystem
(GPS) och styrning via styrfiler eller sensorer for dkad pre-
cision i placering av exempelvis vaxtnaring eller vaxtskydd.

Primarproduktion: Produktion i jordbruk och tradgards-
naring (primarled) innefattande ravaror for foder, livsmedel
och biobaserad industri

Produktivitet: Matt pa utbyte i forhallande till insats av en-
skilda eller flera resurser. | jordbruket anvands av havd areal
och arbetstid som begréansade resurser, men aven vaxt-
naring och utslapp av vaxthusgaser per producerad enhet.

Substitution: Ersattning. | denna rapport avses framst ut-
byte av fossila eller begransade ravaror mot biobaserade
och férnybara.

Trada, tradesmark: Med trada avses mark som uppratthalls
som odlingsmark men inte anvands for produktion. Tidigare
var trada vanligt for att genom mineralisering ackumulera
frigjord vaxtnaring till efterkommande gréda. Idag tradas
mark framst for att anpassa till vaxtfolid eller komma tillratta
med ogrésproblem.

Atervétning: Avser héjning av grundvattennivan pa organo-
gena jordar till en niva dar nedbrytning av organiskt material
bromsas eller helt upphér. Ofta ror det sig om att aterstalla
dikningsatgarder som en gang vidtogs for att fa tillgang till
ny odlingsmark.
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