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Regeringen beslutade den 11 april 2002 att ge Jordbruksverket 1 uppdrag att
utreda forutsiattningarna for att minska utsldppen av viaxthusgaser fran
jordbruket. Verket skall ange vilka atgarder som dr mdjliga att vidta for att
minska vixthusgasutslippen. Atgirdernas effekter, potential for
utsldppsminskningar och kostnader skall redovisas. I uppdraget ingér dven att
Jordbruksverket skall belysa vilken positiv eller negativ inverkan atgédrder som
vidtas for att uppnd andra miljokvalitetsmal samt for att forbattra djurhélsan eller
djuromsorgen har for att minska utsldppen av vaxthusgaser. De malkonflikter
som kan uppsta skall klarldggas. Slutligen skall verket peka ut inom vilka
omraden rorande jordbrukets utslapp av vaxthusgaser det finns kunskapsbrister
samt identifiera behoven av forskning och teknikutveckling. Uppdraget skall
redovisas senast den 31 december 2003.

I bifogad rapport 1dmnar Jordbruksverket forslag pa vad som bor goras.
Effekterna pa vixthusgasemissionerna av dtgéarder for att uppné andra mal
redovisas. Jordbruksverket pekar dven pd relativt stora kunskapsbrister och
forskningsbehov.

Innehallet i bifogad rapport har utarbetats i den arbetsgrupp Jordbruksverket
bildat for att genomfora uppdraget. I arbetsgruppen har utdver representanter
fran Jordbruksverket ocksa representanter frdn Naturvardsverket och
Lantbrukarnas riksforbund ingétt. Jordbruksverket har darutover samratt med
Naturvérdsverket och Lantbrukarnas riksforbund.
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1 Sammanfattning
1.1 Bakgrund

Regeringen har 1 ett regeringsbeslut 2002-04-11 gett Statens jordbruksverk i uppdrag att, efter
samrdd med Naturvardsverket och andra berérda myndigheter och organisationer, utreda
forutsittningarna for att minska utsldppen av véxthusgaser, frimst metan och lustgas, frdn
jordbruket. Detta arbete redovisas i denna rapport.

Avgangen av metan och lustgas fran jordbruket stir for ca 12% av Sveriges samlade
viaxthusgasutsldpp. Dessa utsldpp frdn jordbruket motsvarar ca 9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar. Om man dven inkluderar utsldppen fran jordbrukets priméra
energianviandning tillkommer ytterligare 1000 ton/ér samt ca 4 000 ton/ar fran odling av
organogena jordar och kalkning. Utsldppen fran de organogena jordarna och fran kalkning
bokfors dock 1 statistiken under sektorn markanviandning och skogsbruk, och ingér inte i de
svenska bruttoutsldppen. Det finns en betydande osdkerhet om utsldppens storlek, och i
ménga fall 4ven om vad som styr utsldppen. Detta dr en stor komplikation nidr man diskuteras
vilka atgirder som behdver genomforas for att minska utsldappen.

Grovt sett kan man se tre kéllor till utsldpp av véxthusgaser i jordbruket; husdjuren (framst
idisslarna), kvdveanviandning 1 odlingen och bortodlingen av mull. Utvecklingen &r for dessa
killor, sett enbart ur vixthusgassynpunkt, pa det hela taget positiv for att inte siga mycket
positiv. Antalet notkreatur minskar kraftigt, de stora insatser som gors for att minska
overgddningen av vara vattendrag innebédr dven minskad kvéveanvdndning, och delar av
mulljordarna tas ur produktion nédr den odlade arealen minskar. Allt detta gor att utvecklingen
inom sektorn "Jordbruk” troligen kommer att Svertriffa det mal som i Klimatstrategin® sitts
upp for hela landets utsldpp, ndmligen att utslippen av véxthusgaser som ett medelvirde
under perioden 2008 — 2012 skall vara minst 4 % lagre an utslidppen ar 1990.

Den sammantagna bedomningen dr att nagon fordndring av riktningen pa denna utveckling
inte dr ndra forestdende, men eftersom dessa emissionsminskningar beror péd strukturella
forandringar, kommer de inte att fortsitta i samma takt om forédndringstakten i omvandlingen
av jordbrukets struktur dndras.

Ett antal kéllor till vixthusgaser har studerats och utifrdn dem har ett antal tdnkbara atgirder
for att minska emissionerna frdn dessa granskats.



1.2 Atgirder mot metangasemissioner

1.2.1 Metan bildat genom husdjurens foderspjalkning

Atgird Beddmning Lis i

Minskat antal idisslare Antalet mjolkkor minskar sedan linge med ca 2% per ar vilket motsvarar | 3.5.1.1
produktivitetsforbéattringen. En ytterligare minskning av antalet mjolkkor |4.1.1.2
leder till en 6kad import av mjolk och &ven en 6kad import av kott. 4.4

Importerade livsmedel orsakar vixthusgasemissioner i andra ldnder och
minskar dérfor inte problemen globalt.

Ett tillrdckligt stort antal betande djur ar en forutséttning for miljomalet
”Ett rikt odlingslandskap”. Béde bestanden av mjolkkor (indirekt) och
kottraskor paverkar antalet betande djur.

Mindre Att 1 ytterligare omfattning byta ut grovfoder mot kraftfoder for att minska | 3.5.1
utslapp/foderenhet metanemissionerna dr inte att rekommendera av djurhélsoskél och utifrén | 4.1.1.3
vallens positiva betydelse for miljon. 6.1.1
Forbittra djurens Atgirder som bygger p4 att forindra kons foderomsittning genom olika 4.1.1.4
produktivitet tillsatser ar olampliga ur djurskyddssynpunkt. Att férlinga kons 4.4
produktiva period (hogre slaktélder) kan ge en minskning av
metanemissionerna.
Andrade Stora mojligheter till forédndringar genom att mojliggora medvetna val av | 4.4
konsumtionsmonster livsmedel. Andrade konsumtionsménster kan fi omfattande konsekvenser | ¢ 4

dven pa andra omraden &n vixthusgasproblematiken.

Utvecklingen gidr mot en minskning av de totala metanemissionerna fran husdjurens
foderomsittning. Det framsta skélet till detta dr det minskande antalet mjélkkor. Mjolkkorna
ar viktiga for miljomalet “Ett rikt odlingslandskap”.

Atgirder for att minska idisslarnas metanemissioner genom att forindra deras
foderomsittning bor inte ske pd bekostnad av djurens hilsotillstdnd eller vilbefinnande i
ovrigt. Atgirder for produktivitetsokning pagir sedan lang tid tillbaka. Potentialen att
astadkomma nagra omfattande emissionsminskningar genom éatgdrder inom detta omrade
forefaller begrinsade.

For att en minskning av antalet idisslare i Sverige skall minska metanemissionerna, globalt
sett, krdvs dessutom att den minskade produktionen inte ersitts med import.

Det ar darfor inte lampligt att foresla tgdrder som ytterligare minskar antalet idisslare.

1.2.2 Metan frian godselhantering

Eftersom kunskapen om de verkliga emissionerna av metan frdn godsel under svenska
forhdllanden ér liten sa dr det ocksa svart att faststélla effekter av atgérder.

Atgird Bedomning Lisi
Biogasanldggningar Maénga olika miljéférdelar. Om dessa kombineras pa ett optimalt sétt kan | 4.1.2.3
troligen god 16nsambhet fés for olika enskilda anldggningar. 6.12.2
Kompostering Osiker effekt pa vixthusgasemissionerna. Den kan férmodligen bli 4.1.2.4
negativ. 6.1.2.2
Kort lagringstid Mindre tilldmpligt for svenska forhallanden. 4125
6.1.2.2
Gastit tickning av Medfor att metangasbildningen stimuleras. Denna metangas maste tas 4122
godselbehallare omhand och utnyttjas eller facklas. Tekniken att utféra detta behdver 6.1.2.2
utvecklas annars kommer denna teknik att leda till 6kade utslapp.




Biogasanldggningar, antingen centrala eller pd gardsniva, kan vara atgidrder med positiva
miljoeffekter. Ur vixthusgassynpunkt géller det att, forutom att den producerade biogasen kan
ersitta fossila brinslen, vixthusgasemissionerna fran godselbehéllarna samlas upp och inte
kommer ut i1 atmosfiren. Mer teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad om hur en
biogasanldggning for godsel bor vara utformad behdvs innan man kan foresprika en
storskalig utbyggnad. Tillrdcklig kunskap finns emellertid for att man, wur
vaxthusgassynpunkt, skall kunna ha en positiv grundsyn till biogasanlaggningar med godsel
som rotningssubstrat.

1.3 Atgiirder mot lustgasemissioner

1.3.1 Lustgas fran godselhantering

Det som sagts ovan om biogasanlidggningar och om det begrinsade dataunderlaget for de
verkliga emissionerna av metan fran godsel under svenska forhallanden, géller i &nnu hogre
grad for lustgasemissioner. Mer om dessa osdkerheter 1 6.2.1.2.

1.3.2 Lustgas fran jordbruksmark

Atgird Bedomning Lasi

Tillféra mindre kvéve Idag finns redan ett atgérdsprogram for ett béttre vixtniringsutnyttjande. |4.2.2.2
Om kunskapen hur lustgasavgéngen kan styras blir bittre s bor den 5.1

okade kunskapen tas till vara i vixtnaringsprogrammet.

6222
Minska arealen odlade Formodligen stor potential till minskning. Men ocksa stora osdkerheter 3.6.2
organogena jordar. om hur atgérder bor utformas for att basta effekt skall uppnas. 4223

6222

Det svenska atgardsprogrammet for att minska vaxtndringsforluster fran jordbruket paverkar
béade de till IPCC rapporterade och de verkliga utslappen. Kunskapen om lustgasemissioner ar
inte tillrackligt kénd for att det skall vara mojligt att foresla vl underbyggda atgarder for att
uppnd en lustgasreduktion. Eftersom lustgasemissionerna frén jordbruksmark &r en stor
emissionskélla dr det motiverat att satsa pad kunskapsuppbyggnad inom detta omrade. Néar
saddan kunskap finns bor den tas med i nya dtgardsprogram for att minska vixtniringsforluster
fran jordbruket.

1.4 Atgirder mot koldioxidemissioner

Atgiird Beddmning Lis i
Jordbruksmarken som Okénd potential. Kraver att genomférda forandringar i brukandet 3.7.1
kolsdnka bibehalls. 4322
6.3
Andra odlingsform pa Stor potential till minskning. Overforing till vall och betesmark effektivt, |3.7.1
organogena jordar samt | men stora osdkerheter om nyttan med skogsplantering och aterskapande 4312
minska arealen. av vatmark. 6.3
Minskad kalkning Osiker effekt, ev. kan lustgasemissioner paverkas. Risk for 6kat 3.7.2
kadmiumupptag i grédorna. 433
Minskad anvindning av | Begrénsad potential. Starka incitament att halla nere anvéindningen av 3.7.3
fossila drivmedel och fossila drivmedel finns redan. 43.4
brénslen
Odling av bioenergi Stor potential. Nuvarande odling har liten omfattning. Halvtidsdversynen |3.7.4
av CAP kommer troligen att forbéattra forutséttningarna for energigrodor. [ 4.3 .5




Organogena jordar dr en stor killa till koldioxid, och hér finns sannolikt en betydande
reduktionspotential. Uppskattningen av hur stor den dr forsvaras av bristande kunskap om
arealer, markanvdndning och de organogena jordarnas djup och kvalitet. En okad
kunskapsinhdmtning kring dessa fragor dr dérfor angeldgen.

Kunskap finns ddremot om att bioenergi kan anvindas for att minska véxthusgasemissioner.
Overenskommelsen i1 slutet av juni mellan EU:s jordbruksministrar om den framtida
jordbrukspolitiken innebir tdmligen goda forutsittningar for att odling av energigrodor skall
kunna oka.

1.5 Mojliga atgirder

Den positiva utveckling for vixthusgasemissionerna fran jordbruket som skett sedan 1990 har
skett utan att nagra sirskilda atgérder vidtagits med det direkta maélet att dstadkomma en
reduktion av védxthusgaserna. Drivkraften bakom forandringarna ar istillet antingen
foretagsekonomiska och/eller sa dr de resultatet av atgérder for att uppna andra miljomal
och/eller forbéttringar i djurhélsa och djuromsorg.

De forédndringar som sker i jordbruksproduktionen, har séledes stor betydelse for utsldppen av
vaxthusgaser men skulle kunna fa dnnu storre betydelse om olika &tgérdsprogram pa olika sétt
kopplade till andra miljomél och till produktionsmél &ven utarbetades med hénsyn till
viaxthusgasemissionerna. Detta har, 1 de flesta fall, inte varit mojligt eftersom den
bakomliggande kunskapen &r for liten och ofta inte &r generellt anvéndbar.

Att foresld omfattande och vélgrundade nya &tgdrder mot emissionerna frdn metan- och
lustgas med de osdkerheter som finns dr inte mojligt. Diaremot bor atgdrder vidtas for att
komma till riatta med de kunskapsbrister som finns. Nér nya atgérdsprogram och forslag pé
enskilda atgirder i jordbruksnidringen utarbetas kan dessa dd ta hédnsyn till det rddande
kunskapsliaget om vilka effekter atgidrderna innebdr pa emissionerna av vixthusgaser. Den
sammanvégda effekten pa olika miljomal bor vara vigledande i prioriteringen i detta arbete.

Eftersom den nuvarande minskningstakten for vixthusgasemissioner fran jordbruket till stor
del beror pd en minskad omfattning och rationalisering av driften kan det bli &nnu viktigare
att ha dessa kvalitativa atgirder i beredskap om en ytterligare minskad omfattning bedoms
som oldmplig. Dessutom skulle konsumenternas mojligheter att paverka utvecklingen genom
sina inkopsbeslut forbéttras om béttre underlag for bedomningen av klimatkonsekvenserna av
inkopet fanns.



2 Uppdraget

1 detta kapitel beskrivs utgangspunkterna for utredningen.

Jordbruksverket fick 2002-04-30 fo6ljande uppdrag fran Jordbruksdepartementet (Dnr 23
2506/02).

2.1 Uppdrag att utreda forutsittningarna for att minska
utslappen av vaxthusgaser frin jordbruket

Regeringens beslut

Regeringen har i ett regeringsbeslut 2002-04-11 gett Statens jordbruksverk i uppdrag att, efter
samrad med Naturvardsverket och andra berérda myndigheter och organisationer, utreda
forutséttningarna for att minska utsldppen av véxthusgaser, frimst metan och lustgas, fran
jordbruket. Verket skall ange vilka &tgérder som &r mojliga att vidta for att minska
vixthusgasutslippen. Atgirdernas effekter, potential for utslippsminskningar och kostnader
skall redovisas. Verket bor vidare sérskilt belysa vilken positiv eller negativ inverkan atgérder
som vidtas for att uppna andra miljokvalitetsmal samt for att forbattra djurhélsan eller
djuromsorgen har for att minska utsldppen av vixthusgaser. De malkonflikter som kan uppsta
skall klarldggas. Slutligen bor verket peka ut inom vilka omrdden rérande jordbrukets utslépp
av vixthusgaser det finns kunskapsbrister samt identifiera behoven av forskning och
teknikutveckling.

Jordbruksverket skall i utredningen beakta vad som framkommer vid utvecklingen av
berdkningsmetoder for utslédpp av vixthusgaser frén jordbruket inom ramen for utslipp av
viaxthusgaser fran jordbruket inom ramen for Kyotoprotokollet samt Naturvardsverkets
oversyn.

Uppdraget skall redovisas senast den 31 december 2003.

Bakgrund

Regeringen konstaterar i propositionen Sveriges klimatstrategi (prop. 2001/02:55, bet.
2001/02: MJUI10, rskr. 2001/02:163) att det svenska jordbrukets utslapp av metan och lustgas
utgjorde ca 12% av de totala utsldppen av vaxthusgaser ar 1990 sévél som ar 1997. Utslédppen
av metan harror 1 huvudsak fran idisslare och lagring av gddsel. Daremot hérror utsldppen av
lustgas framst fran jordbruksmarken.

For att minska metanutsldppen anges atgiarder sdsom minskat antal idisslare men ocksé d@ndrad
fodersammanséttning och gastit tickning av flytgddselbehéllare. For atgédrden minskat antal
djur understryks dock att dessa kan medféra minskade mojligheter att uppnd andra
miljokvalitetsmal sdsom "Ett rikt odlingslandskap” (prop. 2001/02:130, bet. 2001/02 :MJU3,
rskr. 2001/02:36). Andrad fodersammansittning kan inverka negativt pi djurhilsan. For
gastit lagring framhalls att tekniken behdver utvecklas och anpassas och att kostnaderna i
forhallande till mojliga intdkter och miljoeffekter behdver utredas. I fraga om atgérder for att
minska lustgasutsldppen betonas det bristande kunskapsldget men ockséd att dtgidrder som
vidtas i1 anslutning till miljokvalitetsmalet /ngen overgodning dven kan minska utslédppen av
lustgas.

Regeringen pépekar i klimatpropositionen att utsldppen av koldioxid fran jordbruksmarken
framst sker vid odling av organogena jordar men att arealen organogen dkermark &r oséker.




2.2 Arbetets genomforande

Jordbruksverkets vixtniringsenhet har haft huvudansvaret for uppdragets genomforande.
Utredningen har utforts av en arbetsgrupp bestaende av:

e Evert Jonsson, Vixtavdelningen SJV. Ordférande.

e Johan Wahlander, Vixtavdelningen SJV. Sekreterare.
e (Gote Frid, Djuravdelningen SJV.

e Sven Hogfors, LRF.

e Hakan Staaf, Naturvardsverket.

Jordbruksverket har kopt in ett underuppdrag “Tackning av flytgddselbehallare med gastéta
membran — effekter pd emission av metan och lustgas” av Institutet for Jordbruks och
miljoteknik, JTI.

Arbetsgruppen édr enig om rapportens redovisningar och forslag. Jordbruksverket har dven
samratt med Naturvéardsverket och LRF. LRF stiller sig bakom rapporten.

2.3 Rapportens utformning
I punktform innebér uppdraget att Jordbruksverket ska:

1. ange vilka dtgidrder som dr mojliga att vidta for att minska vaxthusgasutsldppen,
2. atgérdernas effekter,

3. atgérdernas potential for utsldppsminskningar,

4. kostnader for dessa dtgérder,
5

sarskilt belysa vilken positiv eller negativ inverkan atgérder som vidtas for att uppna
andra miljokvalitetsmal far,

6. belysa vilken positiv eller negativ inverkan atgérder for att forbattra djurhélsan eller
djuromsorgen har for utslédppen av vixthusgaser,

7. malkonflikter som kan uppsta skall klarlaggas,
8. peka ut inom vilka omraden rérande jordbrukets utsldpp av vixthusgaser det finns

kunskapsbrister samt identifiera behoven av forskning och teknikutveckling.

Pkt 1-4 giller atgarder, pkt 5-7 ar synergieffekter respektive mélkonflikter i samband med
arbetet med klimatfragorna och pkt 8 behov av ytterligare kunskap for ett framgangsrikt
arbete med dessa fragor.

I kapitel 3 om ” Utsldpp och utsldppskallor” redovisas vilka kdllor som ger utslapp av
vixthusgaser.

I kapitel 4 om “Mojliga atgirder for att minska vaxthusgasutsldppen” behandlas idéer till
atgirder genom att.

e Atgiirden beskrivs
e Konsekvenser och effekter redovisas.

e Vad som eventuellt mera behovs for att effektiva atgiarder skall kunna dvervédgas och
genomforas.
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o For atgirder som berdknas vara mojliga att genomfora berdknas kostnaderna for
atgirden.

Fragor om positiva synergieffekter och ev. mélkonflikter behandlas i kapitel 5 ” Effekter pa
vaxthusgasemissioner av atgiarder inom jordbruksomradet for att uppnéd andra mal for
miljokvalitet m.m.”.

De omréaden dér utredningen stott pa kunskapsbrister beskrivas 1 kapitel 6 "Kunskapsbrister,
behov av forskning och teknikutveckling”.

Slutligen har materialet 1 detta arbete virderats och bearbetats till ett forslag som redovisas i
kapitel 7.

Det bor observeras att i ndgra fall kan 1 rapporten redovisade védrden vara angivna med en
storre noggrannhet dn vad sékerheten i underlagsmaterialet berittigar till.

2.4 Avgrinsningar

Uppdraget avser utsldpp av vixthusgaserna metan (CH4), lustgas (=dikviveoxid, N,O) och
koldioxid (CO,) frén jordbruk. Med jordbruk avses i regel i klimatsammanhang de aktiviteter
som redovisas till UNFCCC under rubriken "Agriculture", och relevanta delar av "Land use
change and forestry".

Tyngdpunkten ligger pa metangas och lustgas. For koldioxid &r det viktigast att identifiera
brister i kunskapsliget.

Utsldapp av koldioxid och andra vixthusgaser pd grund av primédr energianviandning, dvs.
anvindning av el, diesel och andra brinslen liksom anvindning och produktion av
biobrinslen, behandlas endast Oversiktligt. Processutsldpp 1 samband med produktion av
handelsgoddsel och andra insatsmedel som anvinds inom jordbruket berors inte alls.
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3 Utslapp och utslappskallor

I detta kapitel anges jordbrukets utslipp av vixthusgaser och vad som orsakar dessa. En
projektion av utsldppen till 2010, under specificerade forutsdttningar som inte innebdr ndagra
storre fordndringar av nuvarande trender, beskrivs. Inledningsvis beskrivs mycket kortfattat
svenskt klimatarbete och jordbrukets roll i detta.

Svensk klimatrapportering sker med tre direkta avndmare EU, Klimatkonventionen
(UNFCCC), och regeringen genom “miljomalsradet”.

Naturvardsverket dr ansvarig svensk myndighet nér det géller officiell statistik 6ver utslépp av
vixthusgaser och andra substanser till luft. Ett konsortium, SMED, bestdende av SCB, IVL
och SMHI producerar arligen denna statistik inom ramen for ett nationellt dataviardskap pa
uppdrag av Naturvardsverket. Metodiken for utsldppsinventeringen revideras successivt for
att passa behoven for den internationella rapporteringen och retroaktiva omridkningar av
utslippsnivéerna sker dérfor da och da.**

Sverige lamnar sedan 1994 arligen en rapport till UNFCCC innehéllande utsldppsdata,
atgarder, styrmedel, prognoser samt indikatorer. En rapport ldmnas &ven till EU-
kommissionen som underlag till motsvarande rapportering fran EU som part till
konventionen.’

Klimatkonventionen krdaver dven djupare redovisningar av parternas klimatpolitik, s.k.
Nationalrapporter, som ldmnas till UNFCCC med 3-5 ars mellanrum. Hittills har dessa
limnats 1994, 1997 och 2001.7

Sveriges riksdag har antagit 15 miljokvalitetsmdl. Ett av dessa &r “Begrdnsad
klimatpaverkan”. Ansvarig for miljokvaltietsmalet “Begriansad klimatpaverkan” é&r
Naturvérdsverket. Miljokvalitetsmalen f6ljs upp av ett sirskilt miljomalsrad, dels arligen och
dels i form av en fordjupad utvdrdering vart fjirde ar. Som ansvarig rapporterar
Naturvérdsverket till Miljomalsradet de uppfoljningar, utvirderingar, prognoser/scenarios
samt atgirdsforslag med konsekvensanalys man gor inom klimatomradet.’

3.1 Sveriges klimatstrategi

Miljokvaltietsmalet “begridnsad klimatpaverkan” antogs av riksdagen genom 2002 &rs
klimatpolitiska beslut baserat pa proposition 2001/02:55 ”Sveriges klimatstrategi” Till grund
for propositionen har en parlamentarisk kommitté, ”Klimatkommittén”, utarbetat ett forslag
till svensk klimatstrategi (SOU 2000:23).”

I Klimatstrategin sétts malet for de svenska utsldppen av vixthusgaser till att de som ett
medelvirde under perioden 2008-2012 skall vara minst fyra % légre dn utsldppen &r 1990.
Malet skall omfatta sex vaxthusgaser och uppnas utan kompensation for upptag i kolsidnkor
eller med flexibla mekanismer.”* Klimatarbetet liksom malet skall kontinuerligt foljas upp och
om dtgdrder inte ger forvédntad effekt, kan regeringen foresld en omprovning av malet. Hinsyn
skall tas till konsekvenser for svensk industri och dess konkurrenskraft. I Klimatstrategin
anges att jordbrukets sammantagna utsldpp antas minska med ca 3 % i klimatkommiténs
grundscenario*. I riksdagens klimatpolitiska beslut ar 1993 betonas att klimatpolitiken bor
utformas 1 ett internationellt perspektiv och 1 jamforelse med faktiskt vidtagna atgérder i andra
lander for att undvika att Sverige patar sig en visentligt storre borda &n vara

" Nyare siffror finns i kap 3.4
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konkurrentlinder.?’

Den o6vergripande inriktningen av klimatpolitiken bor enligt regeringens bedémning vara att
Sverige bor bedriva en aktiv och kostnadseffektiv klimatpolitik som syftar till att minska
utsldppen av vixthusgaser bade nationellt och internationellt. Klimatarbetet bor integreras i
samhiéllets verksamheter och var och en bor ta sin del av ansvaret. Olika former for
klimatarbete sdsom anvdndning av  miljoledningssystem, miljovarudeklarationer,
miljomarkning, utveckling av miljoteknik, miljoinriktad upphandling och dialog mellan olika
aktorer bor utvecklas och fordjupas. Detta kan ske bl.a. inom ramen for en miljdinriktad
produktpolitik.?

Det svenska jordbrukets utsldpp av metan och lustgas utgjorde enligt klimatkommittén ca 12
% av de totala utsldppen av vixthusgaser, riknat som koldioxidekvivalenter, savdl 1990 som
1997. Enligt Klimatkommittén kan utsléppen av lustgas och metan 2010 komma att ligga pa
samma nivd som 1990.”° Det finns enligt Klimatkommitténs bedémning méjligheter att
minska utsldppen av véxthusgaser fran jordbruket. Potentialer och kostnader behdver dock
klarldggas ytterligare.

De minskningar som skett 1 inom jordbrukssektorn (ej markanvéndning) och fran
avfallsdeponier under perioden 1990 och 2001, &r i absoluta tal de nist storsta efter
minskningen 1 utsldppen fran energiproduktion i bostdder och servicesektorn. Jordbrukets
utsléapp har minskat med cirka sju procent mellan 1990 och 2001. De minskade utsldppen av
metan beror pa en minskad djurhéllning och minskningen av dikvéveoxid sedan 1990 beror
pé att anvdndningen av sivil handelsgddsel som stallgddsel har minskat.*®

3.2 Sveriges tredje nationalrapport till Klimatkonventionen

Den tredje svenska nationalrapporten om klimatfordndringar (NC3) Overlimnades till
Klimatkonventionen ar 2001. Enligt denna rapport uppgick de totala svenska utsldppen av
primdra véxthusgaser (Koldioxid, metan, lustgas, ofullstindigt fluorerade kolviten,
fluorkarboner och svavelhexafluorid) ar 1999, exklusive koldioxid fran markanvindning och
skogsbruk samt emissioner fran bunkring av internationell luft- och sj6fart, till 70,5 milj. ton
koldioxidekvivalenter. Koldioxidens bidrag var 80 %, metan 9 %, lustgas 10 % och &vriga
gaser ca 1 %. Utsldppen bedomdes ha 6kat marginellt under 1990-talet - med 0,1 % under
perioden 1990-1999."

Nyare statistik visar att det egentligen har rort sig om sdnkningar i utsldppsnivéerna. Enligt
statistiken som rapporterades till klimatkonventionen 2003, har utsldppen av véxthusgaser i
Sverige rdknat som koldioxidekvivalenter minskat med 3% eller 2300 ton mellan 1990 och
2001. Mellan 1990 och 2000 var minskningen 5% rdknat som faktiska utslapp, dvs. inte
normalarskorrigerade.*®

Koldioxid frdn markanvindning harstammar framforallt frdn odling av organogena jordar som
innehéller mycket material av organiskt ursprung. Darmed innehéller de ocksd mycket kol.
Vid odling av dessa jordar frigors koldioxid. Dessa emissioner redovisas emellertid inte under
sektorn jordbruk i1 nationalrapporten utan under sektorn “markanvdndning och skogsbruk”
som innehéller bade kéllor och sédnkor for koldioxid. Jordbruket i Sverige kan ddrmed sdgas
ansvara for ytterligare 3,8 Mton CO,-ekvivalenter.

Om utsldppen av koldioxid fran jordbrukets priméra energianvdndning adderas till utslappen
av metan, lustgas och koldioxid frdn organogena jordar sd uppgér jordbrukssektorns
vixthusgasutslépp till ca 12,5 Mton COs-ekvivalenter, eller ca 18 % av landets utslapp.
Réknas koldioxidemissionerna fran odling av organogena jordar bort s& blir emissionerna
med jordbruket som killa 8,7 Mton CO,-ekvivalenter eller ca 12% av landets utslipp.'
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3.3 Nya berikningar over utslippen av metan och lustgas
till 2010"

Sedan arbetet med NC3 har nya berékningar 6ver utsldppen av metan och lustgas genomforts.
Dessutom har en ny projektion 6ver jordbrukets utslapp till 2010 gjorts av Naturvardsverket.
Projektionen har anvints som underlag i den fordjupade utvirderingen av miljokvaltietsmalet
”Begridnsad klimatpdverkan”. De nya uppgifterna har fordndrat bedomningarna av utsldppen
nu och i framtiden nagot jamfort med de uppgifter som Klimatkommittén hade tillgéng till
samt vad som rapporterades i NC3.

De nya berdkningarna foljer den fordndrade metodik som foreslogs i det nyligen redovisade
regeringsuppdraget om metodik for berikning av vixthusgasutslipp fran jordbruk'. Detta
uppdrag redovisades till Miljodepartementet under varen 2002. Metodiken har sedan anvénts
for den utsléppsinventering for dren 1990 - 2001 som har rapporteras till Klimatkonventionen
varen 2003. Alla data for 1990 och 2000 hérrér fran SCB:s berékningar inom ramen for
SMED:s inventeringsuppdrag for Naturvardsverket.

Naturvérdsverkets projektion tas med i detta uppdrag for att ge en bild av framtida emissioner
(under de givna forutséttningarna).

Jamfort med den metodik som anvindes for NC3 har foljande fordndringar inforts vid
berdkningar av utslédppen fran jordbrukssektorn:

- nya emissionsfaktorer for metanavgang fran mjolkkor, dikor, dvriga notkreatur och renar
- nytt parametervarde for berdkning av nedbrytbar andel av trick (VS)
- djupstr6 inford som ny godselhanteringskategori

- nya emissionsfaktorer (atergang till IPCC:s standardmetodik) for indirekta emissioner av
lustgas fran mark

- ny emissionsfaktor (atergang till IPCC:s standardmetodik) for lustgas fran odling av
organogena jordar

De nya emissionsfaktorerna har dndrat berdkningarna pa ett stort antal punkter. Fér metan har
utsldppen fran mjolkkornas foderspjialkning minskat, medan de okat for Gvriga notkreatur.
Inforandet av gddselkategorin djupstré har dkat utsldppen av metan nigot, eftersom djupstrd
har en hog emissionsfaktor. De nya emissionsfaktorerna for lustgas har dkat emissionerna
frén organogena jordar samt fran utlakat kvédve och forluster av ammoniak till atmosfaren.

De berdknade samlade utsldppen for jordbrukssektorn, uttryckt som koldioxidekvivalenter,
har 6kat med ca 15% pa grund av metodikfordndringarna. Lustgasens andel av de totala
utsldppen har ocksa okat, for ar 2000 fran ca 55% till 63%.

3.3.1 Forutsittningar for utsliippsprojektioner till ar 2010
3.3.1.1 Avgrdansningar

Projektionen avser utslipp av metan och lustgas (dikviveoxid) fran jordbruk, d.v.s. utslipp
fran djur, gédsel och mark samt for lustgas dven fran vatten. Utsldppen anges for tre ar: 1990,
2000 och &r 2010. Utsldpp och aktivitetsdata for 1990 och 2000 &r de som anges i
Naturvardverkets fordjupade utviardering av miljomalet ”"Begrinsad klimatpaverkan” och som
overensstimmer med de data som rapporterades till Klimatkonventionen 2003 for perioden
1990 - 2001.
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3.3.1.2 Jordbrukets utveckling till 2010

Utvecklingen av djurhallningen i Sverige antas ske enligt EU-kommissionen rapport om
vixthusgasutsldpp fran jordbruket till 2010°. I denna rapport finns ett basscenario for
jordbrukets utveckling som bl.a. baseras pa trender for djurantal mellan 1990 och 1998 samt
analyser av de ekonomiska utsikterna for olika jordbruksgrenar (EU-kommissionen 1999),
inklusive effekter av Agenda 2000, extrapolerade till 2010. For varje land 1 EU-15 finns
uppgift om uppskattat djurantal ar 2010. For denna projektion har data anvints for antalet
mjolkkor, dvriga notkreatur, svin, far och fjaderfa 1 Sverige 1990-2010. For 6vriga djurslag
antas ofordndrade populationsstorlekar mellan 2000 och 2010.

Naturvardsverkets projektion till 2010 bygger pd EU-kommissionens basscenario. Nér det
giéller fordndringar i djurantal har f6ljande antaganden gjorts:

- antalet mjolkkor minskar med 34% jamfort med 1990

- Ovriga notkreatur minskar med 6% jamfort med 1990

- antalet svin 6kar med 10% jamfort med 1990

- antalet slaktkycklingar 6kar med 52% jamfort med 1990

- antalet far minskar med 4% jamfort med 1990

- antalet renar héstar och getter dr ofordndrat jaimfort med ar 2000.

I Sverige har Jordbruksverket (SJV 1999, 2000) utnyttjat en ekonomisk modell (SASM) for
att analysera de ekonomiska incitamenten for fordndringar av Agenda 2000 och det nya LBU-
programmet 2000 - 2006. En slutsats av analyserna ar att djurbidragen 6kar I6nsamheten for
kottproduktion jamfort med ar 1998, speciellt for stutar. Lonsamheten for mjolkproduktion
forblir 1 stort oférdndrad. I Jordbruksverkets rapporter gors emellertid inga prognoser dver
antalet djur eller andra variabler som behovs for att berdkna utslipp av vixthusgaser.
Jordbruksverkets bedomning att notkottproduktionen gynnas av Agenda 2000 behover inte
motséga prognosen att det sker en minskning av dvriga notkreatur mellan 1990 och 2010.
Antalet djur begrdnsas idag av att det finns en bidragskvot for handjur och dikor samt att
mjolkproduktionen &dr kvoterad. Hér antas att antalet av dessa djurslag stabiliseras pd den
nuvarande kvoten. Eftersom antalet mjolkkor reduceras sa minskar antalet rekryteringsdjur till
mjolkbesittningarna.

Den 26 juni 2003 beslutade EU: s jordbruksministrar om ett reformpaket med omfattande
fordndringar 1 CAP. Eftersom effekterna av beslutet den 26 juni dnnu inte dr klara har de inte
inkluderas i projektionen, men dven om det &r for tidigt att uttala sig sdkert om effekterna
pekar det mesta p4 att ndtkreaturen kan komma att minska som en f5ljd av beslutet .

3.3.1.3 Vixtodling och godselproduktion/anvindning

Vixtodlingens fordndring inverkar ocksa pa berdkningarna av véxthusgasavgangen. Grodval
och arealen av olika grodor padverkar med nuvarande berdkningsmetodik avgingen av lustgas
via anvdndningen av godselmedel samt via kvidveldckage, kvarlimnade véxtrester,
kvavefixering i vallar och av kvévefixerande grodor.

" Antalet djur framdver kommer pa grund av frikoppling inte p4 samma sitt som idag att begréinsas av kvoter.
Tviartom kommer marknadskrafterna att fa storre genomslag dn idag. Mgjligheterna att bedriva
ndtkottsproduktion framdver kommer att i hog grad bero pa sambhéllets ambitioner att stimulera via politiska
styrmedel, t.ex. via LBU-programmet.
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Arealen jordbruksmark som odlas har direkt betydelse for berdkningarna, eftersom en viss
avging av lustgas antas for varje hektar odlad dkermark. En fortsatt ldngsam minskning av
kerarealen forvintas. Ar 2010 antas arealen dkermark ha minskat med 60 000 ha jimfort med
situationen ar 2000. Arealen blir d& 2 400 000 ha, varav 225 000 ha organogena jordar.
Arealen betesmark antas ofordndrad. Betesmarken kommer endast in berdkningarna genom
dikviveavgéng frdn betesgddsel som styrs av antalet betande djur och hur betet fordelas
mellan naturbetesmark och betesvall.

For mjolkkor antas en fortsatt produktivitetsokning. Godselproduktionen per djur dkar med
10% jadmfort med &r 2000, men en Okad kvdveeffektivitet i mjolkproduktionen gor att
kvivemédngden i trick och urin forblir of6rindrad. For ovriga djurslag antas ingen
intensifiering av produktionen. Stallgodselmidngderna for dessa djurslag éndras darfor i
proportion till djurantalet, eftersom gddselmingden per djur antas vara ofordndrad jAmfort
med ar 2000.

Den totala mingden kvdve som tillfors dkermarken med stallgodsel blir 1 det ndrmaste
ofordandrad jamfort med ar 2000; forlusterna genom ammoniakavgang och lickage sjunker
nagot 1 enlighet med uppsatta miljoméal. Kvdvegivorna per hektar minskar nagot pa grund av
radgivning och ekonomiskt stod for extensifiering, vilket gor att den totala anvindningen av
handelsgodselkvive antas minska med 15% mellan 2000 och 2010.

3.4 Sammanstillning av emissioner fran jordbruket.

Lustgas och metan dr betydligt kraftfullare vdxthusgaser é@n koldioxid. For att spegla detta
brukar man ridkna om utsldppen till GWP (Global Warming Potential) genom att multiplicera
emissionerna med en omrikningsfaktor (koldioxid = 1, metan = 21, lustgas = 310).
Emissionerna uttrycks dérefter som koldioxidekvivalenter.

I nedanstdende tabell I ges en oversikt av hur utslippen fran olika aktiviteter i k ton CO,-
ekvivalenter inom det svenska jordbruket fordndrats 1990-2000 samt en prognos for 2010
(enligt 3.3).

Kategori Referens 1990 2000 2010
Metan fran husdjurens foderspjilkning SNV 3030 2906 2621
Metan frén godselhantering SNV 336 364 412
Lustgasemissioner fran jordbruksmark SNV 5425 4991 4771
Lustgas fran godselhantering SNV 741 589 462
Summa lustgas och metan 9532 8850 8266
Koldioxid fran organogena jordar SNV*? 3808 3794

Kalkning SNV 170 156

Primérenergi anvindning SCB/LRF 1110*"% | 1110%"%%

Summa 14620 13910

P& Naturvardsverkets hemsida anges jordbrukets utsldpp av lustgas och metan, ar 2001 (den
senaste statistiken, rapporterad till klimatkonventionen 2003) vara 8868 k ton CO2-
ekvivalenter.*
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3.5 Jordbrukets utslapp av metan

Jordbrukets utslédpp av metan och lustgas motsvarar ca 10 % av de totala svenska utsldppen av
vixthusgaser, exklusive markanvéndning och internationell bunkring. For bada dessa gaser
star jordbruket for nagot mer 4n hilften av de nationella utslippen; for metan 55 %.'

Den absoluta mangden metan som avgéar fran jordbruket ar betydligt storre dn for lustgas, men
uttryckt som koldioxidekvivalenter sd ar utsldppen av metan och lustgas av samma
storleksordning. Av tabell II framgar att metanavgang fran idisslande djur &r den storsta
kéllan till metanemissioner. Storleksordningen pd metanemissionerna frén gddselhantering ar
ungefir en tiondel av denna.'

Tabell I1. Utsldpp av metan frdn det svenska jordbruket dr 2000. Kdlla: Naturvardsverket

Kategori Metan CH,

kton CH, kton CO,-ekv
Djur 138,4 2 906
Godselhantering 17,33 364
Totalt 155,73 3270

3.5.1 Metan bildat genom husdjurens foderspjalkning

Metan bildas vid husdjurens foderomsittning genom anaerob nedbrytning av vixtfédan i
mag-tarmkanalen. Idisslare, for svensk del frimst notkreatur och fér, producerar speciellt
mycket metan som en foljd av att de har forutséttningar att effektivare bryta ner vixtmassan i
fodret 4n vad andra s.k. enkelmagade djur som héstar och grisar har. I idisslarnas vam sker en
mikrobiologisk process dir olika bakteriegrupper, svampar och protozoer angriper det
organiska materialet och bryter ned det. Denna anaeroba nedbrytningsprocess brukar forenklat
indelas 1 tvd steg, dir det fOrsta steget sker med hjélp av hydrolyserande (spjilkande)
bakterier. Cellulosa, hemicellulosa, protein och fett bryts ddr ned till enkla sockerarter,
aminosyror och ldngre fettsyror. Nedbrytningen fortsdtter sedan till l4ttlosliga fettsyror,
koldioxid och metan, med hjilp av de metanbildande bakterierna.

De lattlosliga fettsyrorna tas upp genom vamviggen till cirkulationssystemet for att lagras upp
i levern. De svarar pa detta sitt for en stor del av idisslarnas energibehov. Lattlosliga fettsyror
kan dven syntetiseras om av idisslarna till byggstenar for cellbyggnad. Koldioxid och metan
avsondras genom att idisslarna rapar upp gaserna eller ocksé avgar de i1 djurets andra dnde. En
liten méngd av metanet tas emellertid upp av djurens blod och avsdndras genom lungorna.
Mikroorganismernas tillvixt och det cellprotein som dessa bygger upp éar ocksd en viktig
proteinkilla for idisslarna.?

Effektiviteten pd processen i vimmen och ddrmed metanemissionen bestdms till storsta delen
av foderstaten. En extensiv foderstat bestar av mycket bete och strifoder medan en mer
intensiv djurproduktion bedrivs med en mindre del strafoder och en stor del mer
koncentrerade néringsrika fodermedel. Sammansittning pa bakteriestammen 1 idisslarnas vdm
stiller in sig efter vilken vixtmassa (dvs. foder) som tillfors. Olika stammar av bakterier ger
ocksa olika slutresultat i nedbrytningen, vilket da d@ven kan paverka mingden metan som
bildas i processen.’

Metanbildningen ar saledes en naturlig process, men djurhdllningen som sadan rdknas
givetvis som en minsklig aktivitet.'
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3.5.1.1 Utslappsberdkningar.

De samlade emissionerna av metan fran husdjurens foderspjilkning under ett ar berdknas som
antalet djur av varje djurslag multiplicerat med en specifik emissionsfaktor. Emissionsfaktorn
har sorten kg metan/djur ar. Emissionsfaktorer och andra data for ar 1990 och 2000 kommer
frin SCB/SMED:s inventering av vdxthusgasemissioner for 1990-2001.

For notkreatur och renar anvidnds nationella emissionsfaktorer och for 6vriga djurgrupper
utnyttjas standardvédrden enligt Revised IPCC Guidelines (IPCC 1997). Uppgifter om
djurantal inhdmtas for flertalet djurgrupper fran officiell svensk jordbruksstatistik. Antalet
notkreatur, svin, far, hons och getter fis frdn Lantbruksregistret (LBR) vid SCB. Antalet
histar erhélls ockséd frdn LBR kompletterad med en specialstudie gjord vid SCB. For
slaktkycklingar inhdmtas data frdn Svensk Fégel och antalet renar erhalls fran Sametinget.

Djurantal

I tabell III redovisas det faktiska antalet djur inom jordbruket 1990 och 2000 samt
prognostiserat antal for ar 2010 (se 3.3). Bedomningarna for 2010 f6ljer EU-kommissionens
rapport, utom for histar, getter och renar dir antalet antas vara oforidndrat frdn och med 2000.
For fjaderfa avser prognosen 52 % Okning av antalet slaktkycklingar, som utgdr knappt 50 %
av totala antalet fjdderfin. Om antalet varphons antas forbli konstant mellan 2000 och 2010
far man en 6kning med ca 30% av totala antalet fjaderfan. Siffran har avrundats uppét till 20
miljoner djur."’

Tabell 111. Antal husdjur inom svenskt jordbruk 1990, 2000 och 2010. Data for 1990 och 2000
kommer firan SCB. Data for 2010 kommer frdin EU-kommissionens rapport.’

Antal djur Antal djur Antal djur
(1000-tal) (1000-tal) (1000-tal)
1990 2000 2010

Mjolkkor 576 428 380
Am o dikor 75 167 155
Ovriga ndtkreatur 1067 1 089 920
Not totalt 1718 1684 1455
Svin 2264 1918 2 490
Fjaderfan 15200 16 900 20 000
Far 406 432 390
Getter 4 5 5
Hastar 300 300 300
Renar 271 221 220

Den viktigaste djurgruppen ur metanproduktionssynpunkt dr notkreatur, som star for ca 90 %
av metanutslédppen fran husdjur. Sarskilda bedomningar gors darfor separat for mjolkkor, am-
/dikor och ovriga nétkreatur (kvigor, tjurar, stutar, kalvar), eftersom dessa grupper har olika
emissionsfaktorer for metan.

Antalet mjolkkor styrs idag av den mjolkkvot pa 3,3 miljoner mj6lk per ar som Sverige fick
vid intrddet 1 EU ar 1995. Mjolkproduktionen har sedan dess legat ganska konstant, men
antalet mjolkkor har minskat i takt med att mj6lkavkastningen per djur har stigit. Mellan 1995
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och 2001 har antalet mjélkkor minskat med 1 genomsnitt drygt 10 000 kor per ar. Om den
takten fortsétter dr antalet mjolkkor nere i 330 000 mjolkkor &r 2010. I SNV: s prognos har
dock EU-kommissionens bedémning 380 000 djur behallits.'’

Ovriga notkreatur, utdver mjdlkkor, forvintas minska med 6% till 1 075 000 djur ar 2010. For
dikor antas att antalet sjunker till 155 000, vilket motsvarar det antal bidragsrétter for denna
djurgrupp som Sverige har idag. Den resterande gruppen, dvs. stutar, tjurar, kvigor och
kalvar, omfattar saledes 920 000 djur ar 2010. En viss omfordelning mellan olika djurslag
inom denna senare grupp kan komma att ske, men det pdverkar inte den berdknade totala
metanemissionen eftersom emissionsfaktorn dr densamma for alla undergrupper.'’

Emissionsfaktorer

De emissionsfaktorer som anvénts anges i tabell IV. De dr konstanta &ver tiden for alla
djurslag utom f6r mj6lkkor. Den berdknade emissionsfaktorn for mjolkkor har 6kat fran 120
till 125 kg metan per djur och &r under 1990-talet och denna trend antas halla i sig till 2010.
Okningen forklaras av 6kat energibehov for den kande mjolkproduktionen. Ingen hinsyn till
ev. fordndrad foderkvalitet har gjorts. Under de senaste 20 aren har andelen kraftfoder i
foderstaten Okat ndgot, vilket har begriansat dkningen av mj6lkkornas metangasproduktion.
Okningen av metangasproduktionen har ocksi begrinsats av en 6kad anvindning av ensilage
vilket forbittrat kvalitén pa grovfodret. '*

Tabell 1V. Emissionsfaktorer for berdkning av metanavgdng fran husdjur

kg CH,/djur o ar

1990 2000 2010
Mjolkkor 120,3 1254 130
Am- o dikor 98 98 98
Ovriga notkreatur 50 50 50
Svin 1,6 1,6 1,6
Fjaderfan 0 0 0
Far 8 8 8
Getter 5 5 5
Hastar 18 18 18
Renar 7,7 7,7 7,7
Emissioner

De berdknade metanemissionerna fran djurens foderspjélkning anges i tabell V. Emissionerna
har minskat mellan 1990 och 2000 och minskningen forstirks fram till 2010, frdmst pd grund
av det minskande antalet mjélkkor. Minskningen mellan 1990 - 2010 utgér drygt 13%."”
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Tabell V. Totala utsldpp av metan fran husdjurens foderspjdlkning 1990, 2000 och 2010. Data
avseende 1990 och 2000 kommer frdan SCB.

kton CH,

1990 2000 2010
M;jolkkor 69,3 53,7 49,4
Am- o dikor 7,4 13,0 15,2
Ovriga notkreatur 53,4 54,5 46,0
Svin 3.4 3,1 4,0
Fjaderfan - - -
Fér 3,3 3,5 3,1
Getter 0,02 0,03 0,03
Hastar 5,4 5,4 5,4
Renar 2,1 1,7 1,7
Totalt: 1443 138.4 1248

3.5.1.2 Brister i underlaget.

Antalet djur &dr vél ként d&ven om indelningen i olika kategorier kan orsaka mindre problem.
Inte heller produktionen stéller till ndgra problem. Déremot finns inga tillforlitliga uppgifter
om ndtkreaturens verkliga konsumtion av olika fodermedel. Den del av fodermedlen som
siljs via foderhandeln i form av kraftfoderblandningar, gar att fi totalsiffror pd via
Jordbruksverkets statistik. Detta svarar dock uppskattningsvis for mindre dn hélften av de
svenska notkreaturens konsumtion av foder. En del av mj6lkkobesittningarna deltar i Svensk
Mjolks radgivningsservice “IndividRam”. Didr f6ljs foderméngder och kvaliteter upp
noggrant. Statistik frdn 887 besittningar (ndstan 10 % av totalantalet mjolkkobeséttningar)
finns tillgénglig for 2002. Fran denna kan uppgifter om mjolkornas foderforbrukning himtas
bade for andelen grovfoder och kraftfoder och anvianda méngder av ett antal fodermedel (ho,
ensilage, bete, gronmassa, spannmél, koncentrat, fardigfoder m.m.). Ar 2002 #r det forsta dret
denna typ av statistik finns framme. Inga berdkningar av metanemissionerna med detta
material som grund finns dnnu.* Storre sikerhet skulle ocksa kunna nés vad giller skillnader i
emissioner mellan olika fodermedel.**

Av ndmnda skél dr kan det idag bara goras mer eller mindre vilgrundade beddmningar av
djurens foderkonsumtion och fodrets sammansittning.” Detta kan orsaka problem vid
uppdateringen av emissionsfaktorerna.'

3.5.2 Metanavging orsakad av godselhantering.

Stallgddselhanteringen ger upphov till emissioner av metan, men inte i samma omfattning
som djurens foderspjalkning. Godsel fran notkreatur och svin star for ca 85 % av avgangen .

Nar en idisslare betar ute hamnar gddseln nigorlunda tunt utspritt pa marken och detta
innebdr oftast att nedbrytningsprocessen sker i nérvaro av syre. Godsel innehaller relativt
komplicerade byggstenar som kolhydrater och proteiner som bryts ner av bakterier. Narvaro
av bakterier som kréver syre resulterar i att kolet bryts ner till koldioxid, finns det inget syre
blir resultatet att kolet omvandlas till metan. I intensiv husdjursskotsel, dar djuren langa tider
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halls inomhus, dr gddselkoncentrationen hogre och godsel lagras dessutom ofta i tankar eller
laguner under anaeroba forhillanden vilket leder till att metan bildas.’

De storsta emissionerna av metan sker fran flytgodselhantering, vilket dr naturligt med tanke
pa att metanet bildas under anaeroba forhéllanden. Emissionsfaktorerna avspeglar detta. For
flytgddsel ar emissionsfaktorn 10 ggr hogre 4n for fastgddsel.' I Sverige visar SCB: s
gddselmedelsundersokningar, som genomfOrs vartannat r, att en dkande andel av gddseln
hanteras 1 flytgddselsystem, tabell VI. Flytgodselteknik ger béttre mojligheter att minska
forlusterna av kvéve under lagring och vid spridning péd &kern och har dérfor ansetts vara att
foredra fore fastgddsel.

Tabell VI. Hanteringssitt for stallgodsel 1997 —2001. % av djurenheterna.”’

Ar  |Fastgodsel Kletgodsel |Flytgodsel Djupstrd | Annan | Uppgift
behallare saknas
Platta med | Platta utan Med téckning | Utan
stodmur stodmur tackning
1997 |42 6 4 27 9 8 1 4
1999 |41 5 3 30 10 8 1 3
2001 |35 4 3 39 4 12 1 1

Olikheten 1 godselns sammanséttning dr stor mellan olika djurslag. I vommen hos idisslare
sker som tidigare nimnts en anaerob nedbrytning i tva steg dir vissa av de flyktiga fettsyrorna
ur vominnehéllet som skulle kunna ombildas till metan absorberas av vomviggen. Detta sker
inte hos enkelmagade djur. Godsel fran idisslare innehaller déarfor mindre &mnen som kan
brytas ned till metan 4n gddsel fran enkelmagade djur. >

Fast godsel fran svin har dessutom sannolikt hogre metanemissioner dn notgddsel pa grund av
sina komposteringsegenskaper som ger hogre temperaturer. Det finns dock alltfor litet
dataunderlag for svenska forhallanden for att av detta skdl differentiera mellan
gddseltyperna.’

Aven sammansittningen hos godsel frin ett och samma djurslag varierar i hdg grad beroende
p4 olika utfodring och varierande mangder av olika stromedel och foderrester. *°

Resultaten av studier av metanemissioner visar att dessa pdverkas av lagringstid, lagrens
storlek och form, halminblandning och temperatur. Mycket av informationen om
metanbildning kommer fran biogasundersokningar med blandade substrat. De uppmitta
viardena uppvisar en betydande variation beroende pa djurens foderstater och graden av
halminblandning.' Regn pé redan utspridd godsel kan dessutom péaverka metanemissionerna
genom att 5ka andelen anaerob nedbrytning.’

Formodligen &r metanemissionerna under svenska forhallanden ldgre &n de flesta andra
landers. Forutom att klimatet medfér ldga temperaturer som sannolikt haller ned
metanproduktionen 1 godseln, s& medfér den 1 Sverige omfattande tickningen av
flytgddselbehallare, vanligen med s.k. svdmticke, troligen en betydande reduktion av
metanavgangen, eftersom metan oxideras i tickande porosa skikt.'
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3.5.2.1 Utsldappsberdkningar.
Berikningsmetodik

Utsléppen beréknas som X EF * djurantal, dir summering sker dver djurgrupper for att fa den
arliga metanavgangen.

Emissionsfaktorn (EF) for stallgddsel fran nét och svin berdknas enligt formeln:

EF =VS * stallperiod * B, * k * MCF , dir

EF = kg CH4 per djur/ &r av aktuellt djurslag

VS = gbdselproduktion; kg VS (volatile solids)/djur o dag
Stallperiod = antal dagar/ar

Bo = maximal metanproduktion; m* CH,/ kg

VSk = konstant (0,67 kg/m3)

MCF = metankonverteringsfaktor (flytgodsel/fastgddsel/djupstro)

Uppgifter om gddselproduktionen for 1990 och 2000 hos nétkreatur och svin kommer fran
Jordbruksverket och for stallperiod och gddselhanteringssystem fran  SCB:s
gddselmedelsundersokning. For Ovriga djurslag och Ovriga koefficienter anvdnds IPCC:s
standardvérden.

Berdkningarna gors separat for olika goddselhanteringssystem, flytgodsel respektive
fast/klet/betesgddsel och summeras sedan for varje djurslag. For notkreatur anvdnds samma
djurkategorier som vid berdkning av metan frdn djurens foderspjdlkning. De beriknade
emissionerna avser de samlade forlusterna frén stall, gddsellagring och gddselspridning samt
dessutom godsel frdn betande djur. For betesgddsel anvdnds samma emissionsfaktor som for
fastgddsel.

Emissionsfaktorer och parametrar

Emissionsfaktorn EF beror dels p& godselproduktionen, pad fordelningen mellan olika
stallgddselhanteringssystem och pa stallperiodens ldngd. Stallperiodens ldngd avgor
fordelningen mellan gddsel i stall och pa bete. Tabell VII anger den forvantade utvecklingen
av olika stallgddselhanteringssystem.

En fortsatt dverging till flytgddselhantering kan forvéntas for mjolkkor och svin, eftersom
dessa produktionsgrenar alltmer koncentreras till storre enheter. For 6vriga ndtkreatur avgors
utvecklingen av l6nsamheten for kottproduktion samt miljokrav. Trenden under 1990 - 2000
mot extensifiering for delar av notkottsproduktionen antas fortsdtta; en fortsatt lang
betessdsong och mer ekologisk djurhdllning &r sannolik. Endast smérre fordndringar jamfort
med situationen ar 2000 antas dock ske.
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Tabell VII. Férdelning av stallgddselhanteringssystem for olika djursiag 1990, 2000 och 2010. Data
for 1990 och 2000 frdan SCB. (Observera att siffrorna for 1990 och 2000 dr avrundade. Exakta virden
har anvdnts for att berdkna emissionsfaktorerna tabell VIII, vilka ddrfor kan avvika ndgot fran de som
berdiknas med nedanstdende siffror).

Stallgddselhantering (% av gédselmingd)

1990 2000 2010

bete |[fast |flyt |djup |bete |fast |flyt |djup |bete |fast |flyt |djup
Mjolkkor |31 48 |21 |1 36 31 33 |1 35 19 (45 |1
Ovr. nét 31 38 |21 |10 46 32 |14 |9 50 20 |20 |10
Svin 51 |44 |5 31 167 |3 10 |80 |10
Fjaderfa 55 (25 |20 55 (25 |20 55 25 |20
Far 50 50 50 50 50 50
Haéstar 50 48 2 50 48 2 50 48 2

For 2010 (se 3.3) har foljande antaganden gjorts'”:

Mjolkkor: betesperioden ligger kvar pd nivan for ar 2000; andelen flytgddsel 6kar 1 samma
takt som under 1990-talet. Fastgodselhanteringen minskar till under 20%.

Ovriga nétkreatur. Betesperioden dkar ytterligare ndgot jaimfort med ar 2000.

Svin. Flytgddselhanteringen 6kar ndgot ld&ngsammare 4n under perioden 1990 - 2000. Nagot
okad djupstrogodselhantering.

Ovriga djurslag. Hir antas all gddsel vara fastgddsel eller betesgddsel.

For parametern Bo, dvs. maximal metanproduktion, anvdnds IPCC: s standardvirden:
0,24 m*/kg VS for mjolkkor

0,17 m’/kg VS for 6vriga nétkreatur

0,45 m’/kg VS for svin

0,19 m’/kg VS for far

0,12 m’/kg VS for far

1,39 m’/kg VS for histar

0,078 m’/kg VS for fiaderfd

For parametern VS, anvinds vérdet 87% av TS for alla godselslag (Dustan 2002)

For parametern MCF (Methane Conversion Factor) anvédnds foljande véirden:
Betesgodsel: 1 %
Fastgddsel: 1%
Flytgodsel 10 %
Djupstro: 39 %
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I tabell VIII redovisas de data péd godselproduktion for olika djurslag som anvénts i
berdkningarna. EF dr den samlade emissionsfaktorn berdknad enligt ekvation 1, viktad med
avseende proportionen mellan olika djurslag.

Tabell VIII. Godselproduktion uttryckt som kg VS/djur och ar for olika djurslag, samt den faktiska
emissionsfaktorn 1990-2010. Data for 1990 och 2010 kommer fran SCB.

kg VS/djur och ér EF (kg CHy4/djur och ar)

1990 2000 2010 1990 2000 2010
M;jolkkor 1708 1 870 2050 8,01 11,95 16,12
Ovriga notkreatur | 584 644 650 4,44 4,24 4,89
Svin 91 114 120 1,89 2,64 2,49
Far 146 146 146 0,19 0,19 0,19
Getter 102 102 102 0,12 0,12 0,12
Histar 628 628 628 1,40 1,40 1,40
Fjaderfa 37 37 37 0,078 0,078 0,078

For mjolkkor har gddselmingden per djur 6kat med ca 10 % mellan 1990 och 2000. En
fortsatt 6kning med samma hastighet antas ske mellan 2000 och 2010. Godselméngden per
djur for andra djurslag har antagits vara ofordndrad fram till 2010, men siffrorna har
avrundats i nagra fall. Godseln frén renar anses inte ge upphov till metanavgang.'’

Emissioner

I tabell IX redovisas de samlade utsldppen av metan fran stallgddselhantering f6r 1990, 2000
och 2010. Utsldappen har okat 6ver tiden. Detta dr framst ett resultat av en successiv dvergiang
fran fastgodsel till flytgddsel for mjolkkor och svin samt i viss man till djupstré for andra
notkreatur. Det minskande antalet djur har endast delvis motverkat denna forandring. Jamfort
med situationen &r 1990 beriknas emissionerna 2010 ha stigit med ca 25 %."’

Tabell IX. Samlade utsldpp av metan fran gédselhantering av olika djurslag 1990, 2000 och 2010.

kton CHy/ar

1990 2000 2010
Mjolkkor 4,96 5,11 6,13
Ovriga notkreatur 5,07 5,33 5,26
Svin 4,27 5,07 6,20
Fér 0,08 0,08 0,07
Getter 0,00 0,00 0,00
Histar 0,42 0,42 0,42
Fjiaderfin 1,19 1,32 1,56
Totalt: 15,98 17,33 19,64
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3.5.2.2 Brister i underlaget

Det saknas kunskap om emission av metan frén stallgodsel under de forhdllanden som rader i
Sverige eftersom det inte finns ndgra svenska studier. Inga sékra nationella emissionsfaktorer
gar darfor att ange. Det finns dven alltfor litet dataunderlag for att differentiera mellan
gbdseltyper.

Mycket av informationen om metanbildning kommer fran biogasundersokningar med
blandade substrat. For djupstrd finns mycket f4 undersokningar. Halmens betydelse for
metanbildningen innebir betydande osikerheter i resultaten.’

3.6 Jordbrukets utslapp av lustgas

Jordbrukets utsldpp av metan och lustgas motsvarar ca 10 % av de totala svenska utsldppen av
vixthusgaser, exklusive markanvindning och internationell bunkring. Jordbruket stir for
nagot mer dn hilften (58 %) av de nationella utsldppen av lustgas. Utslédppskéllor till lustgas
fréan jordbruket framgér av tabell X.'

Tabell X. Utsldpp av lustgas fran det svenska jordbruket ar 2000. Kdlla: Naturvardsverket

Kategori Lustgas N,O

kton N,O kton CO,-ekv
Godselhantering 1,9 589
Jordbruksmark 16,1 4991
Totalt 18,0 5580

Den absoluta mangden metan som avgér fran jordbruket ar betydligt storre dn for lustgas, men
omréknat till GWP (Global Warming Potential) och uttryckt som koldioxidekvivalenter sa ar
utslidppen av metan och lustgas av samma storleksordning.'

En viktig skillnad mellan metan och lustgas 4r att metan bildas under anaeroba forhallanden,
medan lustgasbildningen gynnas av véxling mellan aeroba och anaeroba forhallanden. Under
permanent anaeroba forhallanden #r lustgasbildningen ldg. Okad temperatur 6kar bildningen
av bade metan och lustgas. '

3.6.1 Lustgasemissioner orsakade av godselhantering

Omriknat till koldioxidekvivalenter motsvarar forlusterna av lustgas fran stallgodselhantering
ungefdr dubbla mingden jdmfort med metan frdn samma kélla. Fastgddsel ger de storsta
emissionerna av lustgas, d.v.s. helt motsatt situation till vad som ar fallet for metan.
Betesgddseln har dérfor betydligt storre betydelse for lustgas dn for metan, och det ar déarfor
angeliget med faltundersokningar.'

Godsel innehéller kvdve i form av olika foreningar. Om godseln sprids pé land, kommer detta
kvéve in 1 kvévets kretslopp och olika bakterier i marken borjar bryta ner dessa foreningar.
Under vissa forutsittningar kan detta leda till att lustgas utvecklas. Lustgas har en betydligt
hogre GWP-faktor dn metan. Det &r darfor viktigt att alla atgdrder for att reducera
metanavgangen fran gddsel noga anpassas sé att lustgasavgingen inte 6kar.’

Lustgasavgéngen paverkas av kvavetillging, markfuktighet och temperatur.’
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Som en del av Naturvardsverkets uppdrag att utarbeta en metodik att kvantifiera jordbrukets
utsldpp av vixthusgaser genomfordes en litteraturstudie. Foljande slutsatser kan dras av
litteraturgenomgangen'®.

- Flytgodselhantering ger normalt sméd emissioner av lustgas pd grund av att lagringen
sker under anaeroba forhéllande.

- Vissa resultat tyder pad att ett sviamticke eller annan pords tickning av
flytgddselbehallare ger okad avgang av lustgas, speciellt under sommarhalvaret. Sa
lange det saknas svenska undersokningar gir detta inte att beldgga. Svimticke dr den
dominerande formen for tickning av flytgodselbehéllare 1 Sverige.

- Emissioner fran fastgddselhantering &r hogre dn fran flytgddsel, eftersom fastgédseln
lagras under mer aeroba forhéllanden. Godselns vattenhalt dr dock en viktig faktor och
resultaten varierar fran fall till fall.

- Studier av lustgasavgang fran djupstrosystem tyder pa att aktiv omblandning av godsel
och halm kan ge upphov till hodga emissioner. I andra fall tycks emissionerna vara
lagre och i niva med vad som uppmatts for fastgddselsystem.

3.6.1.1 Emissionsberdkningar
Berakningsmetodik

Berdkningarna gors avseende olika djurslag och godselhanteringssystem pa liknande sétt som
for metan. Skillnaden bestér 1 att istéllet for godselmingd baseras berdkningarna pa miangden
kvéave i godseln. En emissionsfaktor appliceras sedan pa de érliga kvéaveflodena for att fa fram
absoluta virden pa avgéngen av lustgas under ett &r.

Tabell XI. Foljande emissionsfaktorer har anvdnts:

% av tillfort N Killa
Flytgodselsystem 0,1 IPCC
Fastgodselsystem/djupstro 2 IPCC
Betesgodsel - akermark 2 IPCC
Betesgodsel - naturbetesmark 1 Nationell

Kvivefloden

Den arliga mingden kvive i stallgddsel for olika djurslag ar 1990 och 2000 (tabell XII)
baseras pa data frin Jordbruksverket och SCB. Mingden kvéve i betesgddsel baseras pa
betesperiodens langd. Lustgas fran betesgddsel redovisas i1 avsnittet om lustgas fran
jordbruksmark.

Kviveutsondringen per djur antas vara ofordndrad for alla djurslag mellan ar 2000 och &r
2010. For mjolkkor har siffran avrundats fran 127,9 till 130 kg N/djur och &r. En fortsatt
produktivitetsokning inom mjélkproduktionen kan forvéntas, vilket skulle tala for okad
kvéveomsittning. Samtidigt inriktas rddgivningen inom husdjurssektorn mot minskande
proteinhalt i foderstaterna, vilket beddms kunna motverka den 6kande trenden. "’
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Tabell XII. Arlig kviveutséndring med trick och urin, per djur och totalt fidn respektive
djurpopulation, for svenskt jordbruk 1990, 2000 och 2010. Data for 1990 och 2000 kommer frdan SCB.

1990 2000 2010
kg N/djur | Totalt kg N/djur | Totalt Kg N/djur | Totalt
Ton N Ton N Ton N

Mjolkkor 111,3 64110 127.9 54 760 130 49 400
Ovr. nét 41,2 47 480 45,2 56 710 45 53 750
Svin 7,2 16 400 8,8 16 870 8,8 21910
Fjaderfa 0,4 6 080 0,4 6 780 0,4 8 000
Far 52 2110 6,0 2570 6,0 2340
Getter 8,8 30 8,6 50 8,6 40
Hastar 50,0 15 000 50,0 15 000 50,0 15 000
Renar 10,0 2710 10,0 2210 10,0 2220
Totalt: 153 920 154 950 152 660

Eftersom antalet mjolkkor minskar mellan 2000 och 2010 s& minskar den totala
kviaveméngden i deras godsel i proportion till djurantalet. For dvriga ndtkreatur sker ocksa en
liten minskning. Denna uppvégs genom O0kade godselméngder fran svin och fjaderfd sé att
den totala producerade kviveméngden i stallgddsel 1 det ndrmaste forblir ofordndrad 6ver hela
perioden 1990 till 2010."

Emissionsfaktorerna dr valda enligt IPCC: s riktlinjer. For betesgddsel som faller 1
betesmarker har dock ett ligre viarde (1%) anvénts @n standardvérdet 2%, eftersom
kvédvehalten 1 marken &r ldgre pd naturbetesmark dn pa akermark. Det viktade virdet for
betesgddsel till mark ligger darfor nagot lagre 4n 2% eller kring 1,6-1,7 %.

Fordelningen av olika hanteringssystem for stallgddsel dr desamma som i berdkningen av
metanavgéang fran stallgodsel enligt tabell VII.

Emissioner

Den totala avgangen av lustgas fran olika stallgddselhanteringssystem framgar av tabell XIII.
En viss minskning av avgangen har skett sedan 1990 pé grund av dverging fran fastgodsel till
flytgddselhantering for mjolkkor och svin. Detta tenderar att minska emissionerna, och denna
trend fortsétter fram till 2010. Den forstirks dessutom efter &r 2000 pa grund av att antalet
notkreatur minskar. Den berdknade minskningen av lustgasutslapp mellan 1990 och 2000
uppgick till 0,49 kton och mellan 1990 och 2010 beddms den till 0,90 kton N,O, eller en
reduktion pa 38 %."”
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Tabell XIII. Mdngd N i stall- och betesgodsel samt emission av lustgas 1990, 2000 och 2010.

N-miéngd (ton N) | Ef (%) N;O-N (kton) | N,O (kton)
1990
Fastgodsel 67 028 2 1,340 2,11
Flytgodsel 31056 0,1 0,031 0,05
Djupstro/ovr. 7 463 2 0,149 0,23
Summa: 105 547 2,39
2000
Fastgodsel 51 153 2 1,023 1,61
Flytgodsel 36 700 0,1 0,037 0,06
Djupstro/ovr. 7279 2 0,146 0,23
Summa: 95132 1,90
2010
Fastgodsel 35120 2 0,702 1,10
Flytgodsel 52130 0,1 0,052 0,08
Djupstro/ovr. 9960 2 0,199 0,31
Summa: 97 210 1,49

3.6.1.2 Brister i underlaget

Precis som for metan utgér emissionsfaktorerna den storsta osdkerheten. Svenska data for
avgang i samband med lagring och spridning som skulle kunna anvéndas vid framtagande av
svenska emissionsfaktorer saknas helt, och det dr mycket svért att bedoma hur relevanta
IPCC: s standardvérden ar for situationen i vart land. Det kan rora sig om stora avvikelser.
Undersokningar fran Danmark och andra nérbeldgna linder ger dock viss ledning. Indata 1
form av kvédve i stallgodsel ger sannolikt upphov till smé& fel i berdkningarna, men
kviveinnehallet i betesgddsel ér en osikerhetsfaktor.'

Ett problem nir man rdknar emissioner fran ett helt godselhanteringssystem ar att
emissionsfaktorn inkluderar hela kedjan frin stall till spridning. De storsta avgangarna sker
under lagringen, och dérfor finns huvuddelen av forskningsresultaten fran den fasen.
Emissioner fran stall har t ex studerats mera sillan. Berdkningarna baseras pa kviveméngd i
farsk godsel, och efterhand som kvdve avgar i form av ammoniak fordndras basen for
berdkningarna. En noggrann metodik borde ta héinsyn till kvivedynamiken i1 systemet och
berdkna avgidngen med nagon form av dynamisk modell som tar hinsyn till kvaveforluster,
lagringsperiod och andra lagerparametrar.’

I stort géller samma begrinsningar och problem med utférda studier som for avgéng fran
metan frén gédselhantering.'
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3.6.2 Lustgasemissioner fran jordbruksmark

Lustgasemissionerna fran jordbruksmark har sin grund 1 tvd mikrobiologiska processer,
nitrifikation och denitrifikation, som bada hinger samman med tillgangen till kvive.”!

Nitrifikation innebdr oxidation av ammonium till nitrit eller nitrat, vanligen genom nagon av
reaktionerna

NH," = NH,0H- [HNO] = NO - NO,
™
N,O

eller

2NO; + O, = 2NO5”

beroende pé typ av mikroorganism.

Dentitrifikation innebdr en reduktion av nitrat eller nitrit till kvdvgas eller kvdveoxid och
intrdffar 1 anaeroba vattenmattade jordar, eller ddr dessa forhéllanden finns lokalt 1 en jord
som i dvrigt &r luftinblandad.?

NO3 = NO; = NO = N,0O = N+ H,0

Nir syretillgdngen dr ldg himmas processen och N,O blir slutprodukten. Lustgas kan bildas
under bade aeroba och anaeroba forhillanden®' och bade vid nitrifikation och genom
denitrifikation.

Miljofaktorerna som paverkar lustgasemissionerna ar tillgédngligheten till en kvévekilla
fuktighet och temperatur, dér tillgéngligheten till kvdve &r den viktigaste. Den mikrobiella
diversiteten kan ocksa paverka utstrackningen i tid och rum pa processerna som styr graden
av lustgasavgang. Jordbruksskdtseln har ett stort inflytande Gver kvévetillgdngligheten och
miljofaktorer genom exempelvis godslingsmetoder eller atgdrder som péverkar markens
struktur, lufttillgng och pH.? Lustgasemissionerna dkar med stigande pH tal upp till ungefir
pH 8. dvs. ju mer basisk jorden &r ju mer lustgasemissoner. Men kalkning kan & andra sidan
ocksd 0ka skorden och dirmed upptaget av kvdve 1 vixten sd att mindre kvdve riskerar att
forsvinna som lustgas.”’

Man har ocksa funnit att tillgdng pa organiskt kol spelar roll f6r emissionerna av lustgas. De
flesta av de denitrifierande bakterierna som har studerats har anvint kol som en energikilla.”’
Det kan ocksd bero pd att organsikt kol genererar biologisk aktivitet som minskar
syretillgdngen vilket dirmed 6kar denitrifikationen.”’

Drinerad organogen jord avger alltid lustgas oavsett om jorden godslats eller inte, darfor dr en
arlig giva av kvive inte ensamt avgorande for emissionen. Kvéve frigdrs genom nedbrytning
av det upplagrade organiska materialet, och hur mycket som genomgar nitrifikation och
denitrifikation avgors av drineringsdjup, jordens bordighet och struktur och hur effektiv
grodan ar pd att ta upp kvéve.

Ibland talar man &ven om en bakgrundsemission av lustgas fran jordbruksmark. Sambandet
mellan kvdvegivan och den kortsiktiga (<1 ar) emissionen av lustgas dr ofta relativt svag.
Kviaveuppbyggnaden i marken ger upphov till en langsiktigt forhojd avgang av lustgas som
kan beskrivas som en effekt av odlingen som sidan.
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Lustgasemissioner fran jordbruksmark kan ske som:*

o Direkta emissioner som hérror fran tillférsel av handelsgddsel, stallgddsel,
kvavefixerande véxter och skorderester

o Indirekta emissioner som har ett ursprung i jordbruket men som kommer fran
kvaveforeningar som avgetts till atmosfaren eller som utlakats till grund- och ytvatten.
Denna indirekta lustgasemission kan vara av samma storleksordning som den direkta
fran jordbruksmarken.’

3.6.2.1 Emissionsberdkningar.
Berikningsmetodik

Emissioner av lustgas berdknas genom att de arliga kvdveflodena till och frén
jordbruksmarken multipliceras med specifika emissionsfaktorer. Emissionsfaktorerna anger
hur stor andel av det tillforda eller bortforda kvivet som omvandlas till lustgas under ett ar.
IPCC rekommenderar 1,25 % av flodena som ett standardvirde nér nationella
emissionsfaktorer saknas.

De indirekta emissionerna frdn det svenska jordbruket riknas som utsldpp fran Sverige
oavsett var utsldppen sker. Ingen hdnsyn tas séledes till var ammoniaken eller kvivedioxiden
faller ned. Det kvdve som utlakas frin akermarken omvandlas delvis till lustgas under sin vig
fran akern, via sj0ar och vattendrag till kusten.

Tabell X1V. Kvdvefloden till och fran jordbruksmarken for 1990 och 2000 har erhdllits fran
foljande killor:!

Handelsgodsel SCB, statistik 6ver forséljning och anvéndning

Stallgodsel SCB, statistik 6ver anviandning + STANK-modellen (SJV)
Betesgodsel SCB:s godselmedelsundersokning

Skorderester SCB, specialstudie fran 1997. MI 63 SM 9901

N-fixering i vall Berdknat med modellen NPK-FLO, SLU

N-fixerande grodor SCB, skordestatistik. Standardvarden for N-halt i grodan.
N-forluster till luft SCB-modell 6ver ammoniakforluster fran jordbruk
N-lackage Berakningar med SOIL-N, SLU.

Aktiviteter och emissionsfaktorer

Emission av lustgas fran jordbruksmark styrs frdmst av hur mycket kvéve och i vilken form
kvavet tillfors jordbruksmarken. Stallgédsel har t ex en hogre emissionsfaktor &n
handelsgodsel eller kvive bundet genom kvévefixering. Dessutom paverkas emissionerna av
arealen jordbruksmark, eftersom det avgér en viss médngd dikvdvedioxid per hektar pa grund
av odlingen som sadan. Hogst avging sker frdn organogena jordar.

Den totala akermarksarealen antas minska successivt till 2,4 miljoner hektar &r 2010 (se 3.3),
och de organogena jordarna minskar frdn 250 000 ha till 225 000 ha. Arealen organogena
jordar dr dock mycket oséker, men eftersom emissionerna fran dessa jordar dr relativt hog ar
en sannolik minskning av arealen viktig att indikera. "’
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Kvivetixerande grodor, exklusive vall grodor, antas ha en ofordandrad areal 2010 jamfort med
ar 2000. Arealen vall har betydelse, eftersom klovervallar har kvavefixering, och dessa
forvintas 0ka med oOkande andel ekologisk odling. Arealen vall, bade vall med stort
kloverinslag och extensiva grisvallar, antas 6ka med ca 20%, men ingen uppdelning vall med
stort kloverinslag och mer extensiva grisvallar har gjorts. '’

Maingden viaxtrester paverkas av vilka grodor som odlas, produktionsnivan samt i vilken mén
halmen kommer att utnyttjas for energidandamal. Det saknas ett bra underlag for att bedoma
dessa faktorer, och darfor antas att mangden ar 2010 forblir ofdréndrad jamfort med 2000.

Tillforseln av kvdve med stallgddsel och handelsgddsel dr en viktig post i berdkningarna.
Maingden organiskt godselkvéve ar 2010 &r enligt tabell XII ca 153 000 ton N, varav ca 55000
ton N ar betesgdodsel. Bildningen av lustgas berdknas pd kvarvarande kvidvemingd efter
ammoniakforluster (tabell XIII). For betesgodsel ridknas forlusterna schablonmissigt till 8%
och for stallgddseln har forlusterna under senare ar uppgatt till 31-32%. Forlusterna av

ammoniak vid lagring och spridning har minskat under 1990-talet, och antas uppga till 30% ar
2010."

Hur stallgddseln kommer att nyttjas ar 2010 dr svart att bedoma. Sannolikt kommer den att
produceras vid farre enheter &dn idag, men skérpta djurtithetsbestimmelser kommer att ge
lagre givor av speciellt svingddsel. Detta tillsammans med Okande areal trdda, extensivt
nyttjad areal samt riktad radgivning gor att méingden handelsgddsel kan minska; den
uppskattas minska med 15% jamfort med medelvirdet under perioden 1995-2000.
Kvéveliackaget fran dkermark har berdknats minska med ca 20% mellan 1995 och 2010 om de
atgarder som redovisas 1 Jordbruksverkets program mot vixtnédringsforluster genomfors (SJV
1999). Hér antas att minskningen blir 20% mellan 2000 och 2010. En &versikt av de antagna
forandringarna ges i tabell XV."

Tabell XV. Kvivefloden, torrvikter och arealer som anvdnds i berdkningarna; 1990, 2000 och 2010.
Kvdvemdngderna i stallgodsel avser méingderna efter avgang av ammoniak.

1990 2000 2010
Handelsgodsel (ton N) 224 498 189 398 170 000
Stallgddsel (ton N) 70 844 60 063 68 000
Betesgodsel (ton N) 43 295 55133 51 000
N-fixerande grédor (ton TS) 89 638 107 878 100 000
Vixtrester (ton/TS) 11250 000 11720 000 11 000 000
Odling av organogena jordar (ha) 256 000 244 000 225 000
Deponerat N (ton N) 42 650 42 128 40 000
Utlakat N (ton N) 76 804 62 238 50 000
Odling av minerogena jordar (ha) 2 589 000 2 462 000 2 300 000
N-fixering vall (ha) 778 000 791 000 1 000 000

32



Samma emissionsfaktorer anvinds for alla ar, se tabell XVI. De ér i enlighet med de forslag
som kom fram 1 anslutning till regeringsuppdraget om Oversyn av metodiken for
vaxthusgasutsldpp fran jordbruk 2002.

Tabell XVI. Emissionsfaktorer for olika N-floden till och fran jordbruksmark

N-Fléden Emissionsfaktorer Kalla
Handelsgodsel 0,8 % av tillfort N Nationell
Stallgodsel 2,5 % av tillfort N Nationell
Betesgodsel 1,6-1,7 % av tillfort N | Nationell
N-fixerande grodor 1,25 % av tillfort N IPCC
Vaxtrester 1,25 % av tillfort N IPCC
Organogena jordar 8 kg/ha ér IPCC
Utlakat N 2,5 % av tillfort N IPCC
Deponerat N 1 % av tillfort N IPCC
Odling av mineraljordar 0,5 kg/ha ar Nationell®
N-fixering vall 1,25 % av tillfort N IPCC
Emissioner

De samlade emissionerna av lustgas frn jordbruksmark, berdknade med forutsittningar enligt
3.3, framgar av tabell XVIL'’

" Denna post som Sverige formodligen r ensam om att rapportera till UNFCCC speglar lingtidsverkan av att
marken tillforts kvive under lang tid.**
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Tabell XVII. Emissioner av lustgas fran jordbruksmark 1990, 2000 och 2010. Data for 1990 och 2000
kommer frdn SCB.

kton N,O per ar

1990 2000 2010
Handelsgodsel 2,79 2,35 2,14
Stallgodsel 2,78 2,36 2,67
Betesgodsel 1,10 1,43 1,36
N-fixerande grodor 0,08 0,10 0,10
Vaxtrester 1,31 1,32 1,30
Odling av organogena jordar 3,22 3,06 2,83
Deponerat N 0,67 0,66 0,63
Utlakat N 3,02 2,45 1,96
Odling av minerogena jordar 2,03 1,93 1,81
N-fixering vall 0,50 0,47 0,59
Summa: 17,50 16,13 15,39

3.6.2.2 Brister i underlaget om lustgas fran jordbruksmark

Lustgas frén jordbruksmark representerar ett stort utslipp, dven i den totala nationella
budgeten, men osékerheten i berdkningarna dr mycket stor. Uppskattningen av kviveflodena
har dock jamforelsevis god precision, och hir utnyttjas i huvudsak samma data som anvénds
for att beskriva jordbruksmarkens och jordbrukets vixtndringsbalanser. Sékrast &dr
skattningarna av godselmedelsanvindning, medan kvévefixering och mingden skorderester
har storre osdkerhet. Ammoniakforlusterna dr ocksa relativt osdkra, men emissionsbidraget
fran deponerat kvive 4r sé pass litet att den osikerheten kan anses forsumbar.'

Arealen organogena jordar dr mycket osdker. Detta ér sirskilt olyckligt eftersom emissionerna
fran dessa jordar &r relativt hog.'’

Emissionsfaktorerna &r avgjort den verkligt stora killan till osékerhet. IPCC: s
rekommendationer bygger pa ett bristfilligt underlag, och grova schabloniseringar har varit
nddvindiga. IPCC:s metodik baseras péd kortsiktiga effekter av kvévetillforsel, men tar inte
hiansyn till de langsiktiga effekterna i form av Okad bakgrundsemission pd grund av
kvéveupplagring i marken. Data fran svenska undersokningar foreligger, men de é&r inte
heltickande. Det finns idag forskningsresultat som pekar pa att sdvil den form som kvivet
foreligger 1 samt markens egenskaper har stor betydelse for hur stora avgangar av lustgas man
far. Kvive kan lagras under lang tid i marken och lustgasen avges ocksa under lang tid, vilket
forsvérar tolkningen av forsoksresultaten.'
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3.7 Jordbrukets utslapp av koldioxid

Inom jordbruket finns bade killor och sidnkor for koldioxid. Anvdndning av brénslen i
jordbruket sasom olja, diesel och el, bokfors i svensk och internationell utsléppsstatistik
vanligen som forbranning inom transport- och energisektorerna och redovisas séllan separat.'

Kol bundet i Koldioxid till Iuft Kol till luft
fotosyntes 1 utandningsluft, fran nedbrytning,
avgaser etc. markandning

Skord till mat,
foder brénsle Z

}7\ )7\ Rotter, halm

vaxtrester
@ till mark

Bild: Kolets kretslopp

Sjélva brukandet av jorden leder till ett utbyte av koldioxid mellan mark och atmosfar. Dessa
floden ar idag ofullstidndigt kvantifierade for svenskt jordbruk. Naturvardsverket gjorde for
nagra &r sedan en studie av kolbalanser for skogs- och jordbruksmark®. Slutsatsen var att
jordbruksmarken &r en killa for koldioxid, framst pa grund av att organisk substans oxideras
vid odling av organogena jordar. Aven grodval, stallgddselanvindning, kalkning,
halmaterforing har betydelse, men de verkar i olika riktning och dessa poster tar i det
nirmaste ut varandra. [ stort &r den minerogena jordbruksmarken i balans for kol, medan de
organogena jordarna &r en koldioxidkélla. I tabell XVIII ges en dversikt av sdankor och kéllor
av koldioxid i jordbruket.'
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Tabell XVIII. Kdllor och sdnkor av koldioxid i jordbruket - kton CO/ar.

Killa/sinka Utsldapp Upptag Tidsperiod och ref
Direkt energianvéndning 1110 - 1996, SCB/LRF

Odling av organogena jordar 3638 - 1990-tal, Naturvardsverket
Odling av minerogena jordar - -

Naturbetesmarker Oként Oként

Kalkning 156 1999, Naturvardsverket
Totalt: 4944

I rapporteringen till Klimatkonventionen redovisas jordbruksmarkens utbyte av koldioxid
inom sektorn markanviandning och skogsbruk (Land-Use Change and Forestry). Hittills har
inte kolfloden till och fran fastmarksjordar och betesmark ingatt i rapporteringen.'

3.7.1 Koldioxidemissioner som ett resultat av odling

Det kol som finns 1 marken omvandlas sa sméningom till koldioxid och avgar till atmosfaren.
Detta tar olika ladng tid beroende pa i vilken form kolet finns i marken. En stor del av kolet i
exempelvis farsk forna omsitts inom ett eller ett par &r men en del av det organiska materialet
omvandlas till mer svarnedbrytbara komponenter som kan finnas kvar i hundratals &r. De
viktigaste faktorerna som avgdr omsdttningshastigheten pé kolet &r temperaturen,
vattenhalten, syretillgdngen i marken samt markens kemiska och fysikaliska egenskaper, t ex
kvoten kol-kvive, lignin halten och pH.®

Detta innebdr att olika odlingsmetoder och olika vaxtfoljder pdverkar marken olika eftersom
exempelvis jorden bearbetas i olika grad och olika mycket organisk substans tillfors marken.
Den organiska substansen 1 sig sjdlv  péverkar ocksd faktorer som paverkar
nedbrytningstakten, t ex markens vattenhallande forméaga, struktur och buffertkapacitet.®

Olika grodor har olika paverkan pa markens kolinnehéll. Detta styrs framst av hur rotsystemet
ar beskaffat, hur mycket forna grodan ger upphov till, hur lang grodans véxtperiod dr och hur
jordbearbetningen utfors. Vallgrds har en lang vixtperiod, véxer titt och har ett aktivt
rotsystem som torkar upp marken och ger kontinuerlig tillforsel av forna till marken. Odling
av vallgrds har ddrmed goda forutsittningar att bygga upp kolforrddet i marken. Odling av
rotfrukter med intensiv jordbearbetning representerar en motsatt situation.®

Kolhalten i en jord é&r saledes beroende av den tidigare markanvdndningen. Olika
odlingssystem leder till olika jadmviktsnivder 1 marken som &ar relativt kénsliga for
forandringar av odlingsatgérderna. Stora delar av det kolférrad som byggts upp kan relativt
snabbt (pa mindre 4n 50 4r) frigoras till atmosfiren.®

De flesta organogena jordar byggs upp av ett mer eller mindre tjockt lager av torv som vilar
pa gyttja. Torven kan antingen vara mosstorv eller kdrrtorv. Manga torvjordar odlades upp i
borjan av 1900-talet och torvskiktet kan vara nistan helt bortoxiderat och uppblandat med
gyttja. Det kan dirfor vara stora skillnader 1 forrddet av organisk substans och den nuvarande
bortodlingshatigheten mellan olika jordar.'
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3.7.1.1 Emissionsberdkningar

Emissionerna av koldioxid fran mark berdknas enligt IPCC utifran skillnaden mellan
jordbruksmarkens kolforrdd vid tvé tillfillen. En Okning innebédr en fastldggning och en
minskning att koldioxid frigérs.'

3.7.1.2 Brister i underlaget

Det finns uppenbara brister i var kunskap om jordbruksmarkens forrdd och floden av kol.
Detta giller bade utbredning och egenskaper. En god uppskattning baserad pa métdata finns
bara for akermarkens matjord, men &ven denna &dr ganska oséker.

Systematiska inventeringar av betesmarkernas kolforrdd saknas helt liksom sdkra
uppskattningar av kolbalansen hos minerogena jordar. I stort bedoms den minerogena
jordbruksmarken vara i balans vad giller kol.'

Institutionen for markvetenskap vid SLU i Uppsala har pabdrjat ett projekt med syfte att
utveckla ett operativt modellsystem for att kunna Overvaka forédndringar i markanviandning
och markens kolforrdd i1 svensk jordbruksmark. Detta kommer sidkerligen att behdva
kompletteras for att tillforlitliga data skall finnas for framtida berdkningar."'

Det dr mycket osidkert hur stora arealer av organogen jord det finns i Sverige, vilket &r mycket
olyckligt med tanke pa att organogena jordar dr den dominerande killan till avgang av
koldioxid fran jordbruksmark.'' Det &r dven svart att siga hur stora arealer som natt ett
stadium dér bortodlingshastigheten haller pa att bromsas upp eller har upphort och marken
dirvid haller pa att Gverga fran att vara en organogen jord till att vara en fastmarksjord.'

Naturvardsverket ansvarar for miljoovervakning av jordbruksmark. Inom den nationella
miljodvervakningen finns ett program for uppf6ljning av vissa markkemiska parametrar, men
en noggrann kvantifiering av markens kolforrad ingar inte 1 programmets ursprungliga syften.
Naturvardsverket har dock nyligen initierat flera projekt med syfte att utveckla metodik for
inventering av kolforraden 1 jordbruksmark samt for att forbéttra uppskattningen av arealen
organogena jordar i Sverige.>”

3.7.2 Kalkning

Jordbruksmark forsuras niar den odlas. Forsurningen sker frimst genom véxtnaringsforluster
pa grund av upptag i grodor och genom utlakning, men &dven genom anvindning av
forsurande godselmedel. Det atmosfériska nedfallet bidrar ocksé, men i mindre grad.**

Kalkning utfors for att motverka forsurning.”> Hur mycket véxtniring som finns litt
tillgdngligt 1 markvétskan for vixterna bestims bl.a. av markens pH-virde. Leveransen av
vixtnédring fungerar bist nir pH dr mellan 6 och 7. Att tillfora kalk till dkermarken é&r ett sétt
att hoja pH-vérdet och dka produktionen pa sura jordar.'* I processen dir kalken verkar bildas
koldioxid." Vid kalkning med kalciumkarbonat, som #r det helt dominerande
kalkningsmedlet, sker frigorelsen enligt foljande schematiska formel.

CaCO; + H,CO; => Ca?' + 2HCO; ™ => Ca*' + CO, + H,0

Vid kalkning med briand eller sliackt kalk har koldioxiden redan frigjorts under
tillverkningen.*

Kalkforsdljningen till jordbruket 1 Sverige uppgick 1999 och 2000 till ca 160 kton, 2001 till
140 kton."
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3.7.2.1 Emissionsberdkningar

Emissionerna berdknas som en standardfaktor for frigorelse av koldioxid vid kalkens
uppl6sning multiplicerad med statistik 6ver forsalda kalkprodukter.'

3.7.2.2 Brister i underlaget

Savil statistiken som standardfaktorn har god sékerhet.

3.7.3 Drivmedel och brinslen

Forbrukningen av drivmedel och brianslen inom jordbruket varierar en del beroende pé
arsménen, blota &r medfor exempelvis Okade kostnader vid troskning och torkning av
spannmal.'® Anvindning av brénslen i jordbruket sisom olja, diesel och el, bokfors i svensk
och internationell utsldppsstatistik vanligen som forbrdnning inom transport- och
energisektorerna och redovisas sillan separat.

3.7.4 Bioenergi

Energigrodor (grodor som far EU-stod for att anvindas till energiproduktion och darmed
minska dverproduktionen av livsmedel) odlas idag pa ca 18 000 ha. Av dessa dr ca 14 000 ha
flerariga, fraimst salix. Resten dr ettdriga, framst vete, som anvénds till framstdllning av etanol
for drivmedelsanvindning®. Den spannmélsbaserade etanolproduktionen i Norrkdping
anviander till ca 80 % spannmal fran den ordinarie marknaden. Grovt raknat tillkommer déarfor
drygt 20 000 hektar som anvinds fOr att framstélla etanol utan att vara odlad som
bioenergigroda.”

Odling av energigrodor kan troligen for vissa grodor innebéra att kolinlagringen 1 marken
okar samt eventuellt att lustgasavgangen fordndras. I ett arbete frdn 2002 beddms en dvergang
frén Oppet bruk till odling av energigrodor medfora att kolinlagringen i mineraljord 6kar med
i genomsnitt 0,5 ton C per hektar och ar under en 50 ars period, da ett nytt jamviktslige
uppnas som ir ca 1-1,5% hogre 4n idag.*’ Den stora fordndringen av vixthusgasemissionerna
sker dock genom att bioenergin ersitter fossila branslen, frimst som brénsle vid uppviarmning
och kraftproduktion men &dven som drivmedel. Déarmed minskar de redovisade
vixthusgasemissionerna frdn dessa sektorer vilket sdledes inte pdverkar de redovisade
emissionerna fran sektorn jordbruk.
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4 Mojliga atgarder for att minska
vaxthusgasutslappen.

I detta kapitel beskrivs ett antal dtgdrder for att minska vixthusgasutsldppen. Effekter och
konsekvenser behandlas.

Den gemensamma jordbrukspolitiken inom EU (CAP) och dess stddsystem har helt
avgorande betydelse for jordbrukets omfattning, inriktning och lénsamhet. Den paverkar
ddrmed indirekt utslédppen av klimatgaser fran jordbruket. Sarskilt viktigt dr djurhallningens
omfattning och inriktning, godselmedelsanvéindningen och vilken mén de organogena
jordarna odlas. Inom det svenska landsbygdsutvecklingsprogram (LBU), delvis finansierat av
EU, finns sirskilda, riktade miljoersittningar som till stor del kan anpassas med tanke pa de
nationella forutsittningarna.

I Sverige har miljoerséttningarna utformats for att bevara ett dppet odlingslandskap, bevara
den biologiska mangfalden och minska utlakningen av vixtnéring. Utslépp av véxthusgaser
finns inte med i LBU-programmets malsattningar, men de dtgirder som genomfors av andra
skdl kommer direkt eller indirekt att ha viss paverkan pa emissionerna.

Under varen 2002 redovisade EU-kommissionen en halvtidsoversyn av Agenda 2000 med
forslag till revision av besluten fran 1999 (COM 2002: 394). Forslagen gér 1 princip ut pa en
ytterligare =~ marknadsorientering av ~ EU:s  jordbruk, en  fOrstirkning av
landsbygdsutvecklingsprogrammen samt strdngare stodvillkor vad géller miljo,
livsmedelssikerhet, djurhilsa och djurskydd.”

Den 26 juni 2003 beslutade EU:s jordbruksministrar om ett reformpaket med omfattande
forandringar i CAP, mycket i linje med kommissionens ursprungliga forslag. Reformen
innebdr att areal- och djurbidrag i huvudsak forsvinner och ersétts med ett stdd som inte &r
relaterat till produktion eller djurinnehav (ett s.k. frikopplat stod). Detta betyder en
omfattande fordndring 1 EU:s jordbrukspolitik som pa sikt kan f& betydelse for
arealutnyttjande och animalieproduktion. De langsiktiga effekterna av reformen &r dock
svarbestdmda eftersom viktiga tillimpningar Gverlétits till medlemsstaterna att sjdlva besluta
om. Till exempel géller detta utformningen av det frikopplade stodet, mdjligheten att behalla
en del av de tidigare stdden och speciella nationella “potter” som kan anvédndas av
medlemsstaterna for t.ex. miljodndamal. De nya reglerna kan ocksa komma att inféras under
en lingre tidsperiod varfor det kan drja innan effekterna av reformen blir synliga.*

Aven om det dr for tidigt att uttala sig sidkert om effekterna pekar det mesta pd att
notkreaturen kan komma att minska som en f6ljd av frikopplingen av djurbidragen. Om och
vilka djurslag som paverkas blir dock beroende pa den nationella utformningen av politiken.”

I mars 2000 antog EU kommissionen ett dokument "EU policies and measures to reduce
greenhouse gas emissions: Towards a European Climate Change Programme (ECCP),
COM(00)88.1”. Med anledning av detta dokument tillsatte EU - kommissionen flera
arbetsgrupper, varav en arbetsgrupp inom omradet jordbruk (Working Group 7 — Agriculture
(WGT)). Arbetsgruppen har haft som uppgift att identifiera och utveckla de viktigaste
atgirderna inom jordbruksomradet som dr nodvandiga for att tillimpa Kyotoprotokollet.
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Arbetsgruppen har behandlat forslag inom foljande omraden.*
e Mojlig potential att minska lustgasen frén jordbruksmark.
e Mojlig potential att lagra in koldioxid i jordbruksmark.
e Mojlig potential att minska koldioxidemissioner genom bioenergisatsningar.
e Myjlig potential att minska metanemissionerna fran idisslarnas matspjélkning.
e Mojlig potential att minska metanemissionerna fran godselhantering.
e Mgjlig potential att minska lustgasemissionerna fran gddselhantering.

Den ovan ndmnda arbetsgruppens (Working Group 7 — Agriculture (WG7)) arbete har
anviants som idékilla i denna utredning.

4.1 Av metan

4.1.1 Fran husdjurens foderspjilkning

4.1.1.1 Potential

Man kan tdnka sig tre sitt att minska den totala storleken pd metanemissionerna fran
idisslare.*

e Att minska antalet idisslare.
e Reducera utsldppen av vixthusgas per anvidnd foderenhet.
o Forbittra produktiviteten, dvs. producera mer med varje foderenhet.

I den svenska klimatstrategin anges att en overvidgande del av utsldppen av metangas fran
jordbruket har samband med antalet idisslare. Atgirder som minskar antalet idisslare och i
sammanséittningen pd det foder som ges till idisslare paverkar metanemissionerna. Dessa
atgirder skulle emellertid kunna medféra minskade mdgjligheter att uppnd andra
miljokvalitetsmél sasom “ett rikt odlingslandskap” samt inverka negativt pa djurhilsan.*

4.1.1.2 Minskat antal idisslare.

De effektivaste atgdrderna for att minska metanutsldppen frén husdjur, framst idisslare, ér,
foga Overraskande, sddana som minskar antalet idisslare. En utveckling at det héllet &r sedan
manga ar paborjad eftersom antalet mjolkkor 1 Sverige minskar, om dn av andra anledningar.
Eftersom produktionen per ko dkar behovs inte ldngre lika minga djur, vilket d& ger mindre
metanutslapp. Antalet mjolkkor 1 Sverige sjonk fran 576 000 ar 1990 till 419 000 ar 2001.

Tittar man pa livstidsproduktionen av metan for en mjolkko, maste man ta hénsyn till att det
forloper ca 2,5 ar innan kon kalvar in och dessutom sintiden. Detta motsvarar (med
emissionsfaktorn for 6vriga notkreatur 50 kg CHy/ar) 125 kg CHa, vilket dr lika mycket som
den érliga emissionsfaktorn for mjolkkor for ar 2000. Blir en ko sedan ytterligare 3 ar dvs.
totalt 66 ménader (jfr tabell XIX) sa kommer saledes "2 = 25% utav kons livstidsemission av
metan ligga utanfor den fas dar kon producerar mjélk. Om kon istéllet blir ytterligare ett ar till
dvs. 6,5 ar (78 ménader) sjunker den siffran till 1/5 =20%. Hérav foljer att en ldngre livstid
pa en ko kan leda till en forhdllandevis ldgre metanproduktion/kg mjolk. Att slakta
forstagédngskalvare dr darfor inte sa 1dmpligt ur vixthusgassynpunkt.

Konsekvensen av langre livslingd pa korna skulle inte 1 forsta hand bli farre kor men att farre
kvigkalvar behdvde sparas for att bli nya mjolkkor. Detta skapar ett stdrre utrymme for
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seminering med raser inriktade mot kottproduktion. Antalet moderdjur 1 specialiserad
kottproduktion skulle d& kunna minska. Denna mojlighet kan 1 framtiden bli 4n mer intressant
om konsseparering av sperma blir ett alternativ 1 praktisk produktion.

Tabell XIX. Genomsnittlig dlder i manader vid slakt for notkreatur klassade som ko’
Genomsnittlig slaktdlder for klassen “ungko” ligger stabilt pd 41 mdnader. Kdlla
kontrollenheten SJV.

Ar Kor av mjélkras Kor av kéttras Totalantal

slaktade
1998 66 69 128.856
1999 65 67 127.097
2000 64 68 125.083
2001 65 80 118.744
2002 74 76 124.216
2003 (del av|72 82 65.569
dret)

En annan mojlighet dr atgarder dar notkreatur for kottproduktion ersitts av andra djurslag.
Om kostvanorna dndrades sa att andelen animaliskt protein 1 fodan minskade skulle detta,
genom marknadskrafterna, ocksd kunna leda till stora fordndringar i djurproduktionen (se
4.4).

Om notkreatur for kottproduktion ersétts av svin eller fjaderfd skulle detta kunna innebéra en
ytterligare koncentration av storskalig produktion till slittbygderna i Syd- och Mellansverige
pa bekostnad av Norrland och Mellansveriges skogs- och mellanbygd.’

En minskning av antalet notkreatur forsdmrar mojligheterna att uppritthilla hidvden av
naturbetesmarker och didrmed bibehélla de betydande natur- och kulturmiljévédrden som finns
pd dessa marker. Mgjligheterna att nd miljokvaltietsmélet “Ett rikt odlingslandskap”
forutsitter att det finns tillgéng till betande djur.”

Det finns betydande skillnader i olika betesdjurs formaga att halla betesmarker 6ppna. Aven
metanemissionerna skiljer sig mellan olika betesdjur. Det kan dérfor finnas olikheter mellan
olika djurslag i “priset” i metanemission for det ppna landskapet.**

Dikor och stutar gar i storre utstrickning pd betesmarker @n andra nétkreatur sdsom godtjurar
vilka i storre utstriickning fods upp pé stall. Aven om mjdlkkorna endast i mindre utstrickning
sjdlva utnyttjar de magrare naturbetesmarkerna utgor de en forutsittning for reproduktionen
av betande notkreatur. Om atgdrder for att minska metanemissionerna genom att minska
antalet djur sitts in, kommer de negativa effekterna pa betesmarksutnyttjandet att variera
kraftigt beroende av vilka djurhéllningssystem som paverkas.*

Betesdjuren kan dven om det finns en potential for naturbetesmarksutnyttjande, istéllet g& pé
betesvall. Forutom forekomst av djur kridvs darfor kompletterande atgérder, t.ex. i form av
betesmarksstdd, for att djuren faktiskt skall utnyttja naturbetesmarkerna. Om notkreaturen
minskar i antal (trendmissigt, som en foljd av fordndringar i1 jordbrukspolitiken eller pa grund
av dtgirder for att minska metangasemissioner) kommer sddana kompletterande dtgérder att
krévas i storre omfattning 4n vid bibehallet djurantal.*
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4.1.1.3 Andrade foderstater

Priset styr fodervalet inom fysiologiska ramar. Avgorande for priset dr fodrets virde i
utfodringen vilket i forsta hand avgdrs av naringsinnehallet och smakligheten. De fysiologiska
kraven handlar om att fodermedlet enskilt eller i kombination med andra fodermedel skall
vara anpassat till djurens matsmiltningssystem samt vara tjinligt ur djurhélso- och
livsmedelssynpunkt. For idisslare handlar det i praktiken om att foderstaten skall innehélla
tillrackligt med struktur (fibrer och ldngstraigt material) for att processen i vommen skall
fungera normalt samtidigt som en hog och vil balanserad tillforseln av néringsdmnen (energi
och protein m.m.) efterstrivas. Eftersom spannmal och proteinfodermedel som regel
innehéller mer energi per kg ts. dn olika typer av grovfoder sa leder strdvan att tillféora mycket
energi ocksa till att kraftfoderandelen maximeras.”

Det dr séllan s att ett enskilt fodermedel kan tillfredstédlla alla ndringsméssiga behov. En
kombination av flera fodermedel &r som regel dndaméilsenlig for att pd bdsta sitt totalt
uppfylla de olika behov som finns av olika niringsdmnen, struktur, smaklighet samt allmén
trivsel och vdlmaende.**

En forindrad utfodring av idisslare i syfte att reducera utsldppen av vixthusgas per anvind
foderenhet har diskuterats. Sddana atgérder skulle kunna vara ett okat foderintag eller
ersittning av grovfoder med koncentrat och en fordndrad sammansittning av koncentraten.
Okat foderintag forindrar innehallet av littlosliga fettsyror pa sa sitt att det bildas mindre
acetat och mer propionsyra, vilket resulterar i mindre metanutsldpp. Eftersom grovfoder
innehdller mycket sammansatta kolhydrater (fibrer) leder ett utbyte av grovfoder mot
koncentrat till att propionsyrabildningen oOkar och metanproduktionen minskar. Om
sammanséttningen av de for nidrvarande anvénda koncentraten foréndras sa att de innehéller
mindre fibrer, 4r en minskning av metanproduktionen mojlig. Alternativen dr stérkelse och
sockerarter. Genom att ersétta 25 % av de sammansatta kolhydraterna med enkla kolhydrater
antas metanproduktionen minska med néstan 20 %.’

I huvudsak handlar det emellertid om att fa till stind en fordndring av jasningsforloppet i
vammen. Sadana forandringar &r det viktigaste orsakerna till tva allvarliga sjukdomar
nidmligen 10pmagsforskjutning och fang. Utfodringsatgédrder som leder till simre djurhélsa ar
inte acceptabla fran djurskyddssynpunkt.’

Mojligheten att minska metanutsldppen genom att ersitta en del grovfoder med kraftfoder &r
ocksa begriansad, eftersom kons foderomsittning stéller krav pa en viss minimigiva grovfoder.
En minskad grovfodergiva leder dessutom till kortare &ttider och risk att djuren utvecklar
beteendestorningar. Svenska mjdlkkofoderstater &r redan mycket kraftfoderrika och en
ytterligare minskning av grovfoderandelen &r sannolikt inte mdjlig utan risk for
produktionsstorningar. Atgirden fir ocksé konsekvenser for vixtodlingen, nir odling av vall
och andra grovfodergrodor ska erséttas av ytterligare spannmalsodling. En sadan dvergéng for
med sig 6kad anviandning av kemiska bekdmpningsmedel. Den kan ocksa medfora att arealen
bete minskar, vilket dr negativt frin landskapsvéardssynpunkt.’

Vid en forsta anblick verkar mera intensiva former av husdjursskotsel ge lagre emissioner av
vixthusgaser an mer extensiva system. Systemen &r dock i regel inte jimforbara ndr det géller
miljosituationen for vatten, mark, biodiversitet, landskap och djurens vélbefinnande.

4.1.1.4 Forbdttra produktiviteten.

Ett tredje men i en del fall mycket tvivelaktigt alternativ &r att forbittra djurens produktivitet.
Utveckling av skotsel och utfodring, djurhédlsoprogram och avelsarbete ha medfort att en god
djurhélsa har kunnat uppritthillas trots den 6kade belastning pd djuren som en allt hogre
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produktion medfor. Samma méangd mjolk och koétt har sdledes kunnat produceras med att allt
mindre antal djur. I avsnitt 4.1.1.2 konstaterades att den effektivaste atgdrden for att minska
metanutsldppen dr att minska djurantalet vilket séledes wvarit mojligt tack vare de
landvinningar som gjorts inom husdjursvetenskapen. En kort genomgéng av dessa program
finns i kap 5.6.%*

I utlandska rapporter finns ibland forslag som forefaller mindre lockande. Genom tillsatser i
djurfoder eller att injicera produktionshdjande medel i djuren kan deras produktivitet (mjélk,
kott) forbattras och metanutsldppen per producerad enhet minskas. Minskningar per enhet pa
5-30 % har pdvisats. For nirvarande anvinds flera olika antibiotika, jonoforer (medel mot
koccidier) och halogenerade foreningar for att stimulera produktionen, varav en del dven har
effekt pa metanjasningen i vammen.’

Effekten av dessa atgérder dr tveksam. Denna typ av medel &r inte tilldtna for rutinméssig an-
vandning 1 Sverige. Den viktigaste forutsittningen for hog produktivitet dr god djurhélsa och
strivan inom svenskt lantbruk ir att forebygga hilsoproblem genom att férse djuren med god
miljo, god omvérdnad och riktig niringsforsorjning. P& detta sétt har vi i Sverige kunnat avsta
frdn rutinmdssig anvindning av antibiotika och andra medicinska substanser. Savil fran
djurskydds- som resistenssynpunkt dr modellen med forebyggande atgérder att foredra
framfor behandlingsmodellen.”

Att fordndra kornas foderstater eller att sétta till olika tillsatser i fodret som skall paverka
foderomsittningen forefaller vara dtgidrder vars effekt dr synnerligen osdker. For att bli
praktiskt anvindbara krivs mycket utvecklingsarbete. Aven om detta arbete kan leda till
anviandbara 16sningar, vilket inte ar sédkert, kan det ifrdgasittas om det dr fOrsvarbart ur
djurskyddssynpunkt. Losningarna méste ocksé vara ekonomiskt forsvarbara.”

Konsumenter, i Sverige och andra EU-ldnder, blir alltmer medvetna och ifrdgasdtter varornas
kvalitet och framstidllningsmetoder. Miljoténkande och omsorg om djurens vilbefinnande har
stor betydelse 1 dessa dverviganden. Jordbruksministern papekade i maj 1999 att det ar av
oerhord vikt att konsumenterna kan ha fortroende for de varor som erbjuds och kan lita pa att
de produkter de képer ar sikra.*

4.1.2 Frén stallgodselhantering
4.1.2.1 Potential

Utsldppen péaverkas av antalet djur 1 olika kategorier och deras godselproduktion i1 olika
djurhallningssystem.

Resultaten av studier av metanemissioner visar att dessa paverkas av lagringstid, lagrens
storlek och form, halminblandning och temperatur." *°

Aven metanemissionerna fran stallgddsel lir paverkas av de forindringar som diskuteras i
avsnittet om metanutslipp frdn husdjurens foderspjélkning.

Tabell XX.

Atgird Foljd for metanemissioner fran godsel

Ett minskat antal idisslare Minskar motsvarande

Férre idisslare — fler svin Skillnad godseltyp och niringsinnehall paverkar
metanemissionerna. se 3.5.2

Mer kraftfoder — mindre grovfoder Som nédrmast ovanstaende.
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Dessutom kan ett antal atgarder, vidtas direkt mot metangasemissioner fran godsel.

I den svenska klimatstrategin konstateras att det finns tekniska mojligheter att ta till vara
metangas som bildas vid syrefri lagring av godsel. De 1 4.1.2.2 ndmnda metanutslédppen fran
en anaerob jdsning utgdr en energiresurs som kan anvéindas. Den utvunna metanen kan
antingen forstoras genom att facklas bort eller anvindas for energiproduktion for bruk pa
garden eller vidareforsiljning.’

Institutet for Jordbruks och miljoteknik (JTI) har av denna utredning fatt i uppdrag att studera
effekter for vixthusgasemissionerna for olika system for gastit tickning™ (Bilaga 1). De
studerade systemen var:

Alt. 1 = Lagring av godsel utan svdmticke

Alt. 2 = Lagring av gddsel med svimticke

Alt. 3 = Lagring av gédsel med membrantéckning

Alt. 4 = Psykrofil rotning vid konstant temperatur i lager

Alt. 5 = Reaktorbaserad rotning med efterfoljande membranlagring

Resultaten (tabell XXI) pekar pa att de olika alternativen ger stora skillnader i utsldppen av
vixthusgaser.

Tabell XXI. Emissioner av koldioxid, metan och lustgas, om all flytgodsel som produceras av mjélkkor
respektive svin hanteras enligt respektive alternativ.

Godselslag Alt1 | Alt2 | Alt3 | Alt4 | Alt5 |Enhet
flytgddsel fran mjolkkor 265 250 | 142 93 33 |1000 ton CO,-ekv/ar
flytgddsel fran svin 251 231 126 | 84 30 (1000 ton CO,-ekv/éar

4.1.2.2 Gastdta godselbehallare

Vid lagring av flytgodsel sker spontana metanutslépp fran de nedbrytningsprocesser som sker
i godseln.® Nir stallgddsel forvaras under anaeroba (syrefria) forhdllanden och vid
temperaturer hogre dn runt 15°C kommer metanjdsningsbakterier att producera metan. Vid
detta stadium kan en kontrollerad jdsning i gddseln igangsittas.

Med gastita tickningar av gddselbehallarna skulle bade ammoniak- och metanutsldpp kunna
minskas om gasproduktionen i sig kunde hindras eller den bildade gasen forstdras. Men
gastita behillare medfor att metanbildningen stimuleras (mer anaeroba forhallanden) och att
en 0kad mingd metan lagras i godseln. Om denna metangas tas omhand och utnyttjas eller
facklas kan denna édtgédrdsteknik komma att leda till minskade utsldpp av vaxthusgaser jamfort
med dagens lagringsteknik.” Idag finns ett begrinsat antal sadana anlidggningar. Denna teknik
kan pé sikt utgora ett redskap for att minska metanavgangen vid godsellagring. Anpassningen
av tekniken till olika foretagsforhdllanden behdver dock utvecklas och sambanden mellan
metan- och ammoniakutsldpp bor studeras ytterligare innan det dr mgjligt att bedéma vilken
minskning av metanutslipp som 4r méjlig att uppnd.”® Aven frigor om ekonomi och de
praktiska mdjligheterna att utnyttja tekniken behover klarlaggas.

Redan i dag finns det lagstiftning om lagring av stallgodsel’, framst for att minska emissioner
av ammoniak. I lagstiftningen krivs det att flytgodselbehéllare ar tickta for att forhindra
emissioner av ammoniak men denna tickning &r oftast inte tillrickligt effektiv for att
forhindra emissioner av metan, bl.a. for att metan r en mer littflyktig gas 4n ammoniak™.
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I foreskrifter anges bl.a. att flytgddselbehallare skall ha ett stabilt svimticke eller annan
tackning som effektivt minskar ammoniakforlusterna. Kravet giller idag Goétaland och
Svealands slittbygder.” For att 16sa dagens krav pa tickning av gddselbehéllare finns det flera
olika mojligheter, exempelvis att ticka med halm, lecakulor, plattak, tritak eller betongtak.
Vid tickning av en gddselbehallare forhindras vinden frén att svepa over gddselytan och
dédrmed minskar ammoniakavgangen. Svimticke dr den dominerande formen for tickning av
flytgddselbehallare i Sverige'®.

Resultatet fran studier visar att ammoniakavgingen kan minska med 70-85 % nér
flytgddselbehallare ticks (Nicholson, m. fl. 2002). Samtidigt kan en tempordr minskad
metanavging fis i samma storleksordning, men nir flytgddseln roérs om och sprids frigors
normalt den metangas som bildats och lagrats som gasbubblor i1 flytgodseln under
lagringsperioden.*

Nér semipermeabla tickningsmaterial anvénds, t ex lecakulor och halm, kan emissionerna av
metan under lagringsperioden reduceras med 30-40 % jamfort med om inget
tackningsmaterial anvinds tack vare att en del av metangasen oxideras nir den passerar
tackskiktet (Sommer m. fl., 2000). Andra faktorer som paverkar metanbildningen vid
konventionell flytgddsellagring &r temperatur lagringscykler (dvs. hur ldnge och under vilka
peri0d4e3r gbdseln lagras), nederbord, halminnehdll etc. (Dustan 2002; Hillhorst och de Mol,
2002).

Man maste ocksd uppmirksamma vad som sdgs 1 3.6.1 om att vissa resultat tyder pa att ett
svamticke eller annan pords tickning av flytgodselbehéllare ger dkad avgéng av lustgas,
speciellt under sommarhalvaret. Sa lange det saknas svenska undersokningar gar detta inte att
beldgga.

4.1.2.3 Biogasanldggningar

I biogasanlidggningar utnyttjas mojligheten att ur gddseln utvinna metangas. 1 sérskilda
rOtkammare forsoker man optimera fOrutsdttningarna for metangasproduktion. Samtidigt
efterstrdvar man d4 att gasemissionerna ut ur anldggningen i form av liackage blir s& smé som
mojligt. Biogasanldggningar kan variera avsevirt i storlek.

Hur linge godseln lagras innan den flyttas till rétkammaren har en viss betydelse. Med en
forkortad lagringstid finns det mindre tid for metanet att bildas. En forkortad lagringstid innan
rotningen innebdr darfor ocksd att det finns mer “rdvara” kvar i substratet till
biogasprocessen.*

Borjesson och Berglund pekar i en miljoanalys av biogassystem pa att teknikutvecklingen
maéste ta hinsyn till lokala variationer. De drar slutsatsen att biogassystemens miljoprestanda
till stor del pdverkas av indirekta miljoeffekter (dvs. miljoeffekter som inte beror pé

annorlunda effekter av biogasen som brénsle) vilka i sin tur dr beroende av de lokala

forutsittningarna™.

Det finns manga fordelar med biogasanldggningar bade pa gardsniva och mera centraliserat.”
Gardsniva,

e En reduktion av vixthusgaser. Mindre luktproblem. Mindre emissioner av ammoniak,
eftersom luftvixling 6ver gddselytan forhindras. (Se 4.1.2.2)

o (Godsel som léttare kan homogeniseras och en liten Okning av for véixterna mer
littupptagbara kvivefraktioner.”

e Energiresurs.
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Centrala anldggningar.

e En reduktion av véxthusgaser. Mindre luktproblem. Mindre emissioner av ammoniak,
eftersom luftvixling over godselytan forhindras. (Se 4.1.2.2)

e Mojlig intdkt pa gddselforsiljningen

e Mojlighet att ta hand om organiskt avfall

e Energiforsiljning

e Minskat behov av godsellager ute pa gardarna.

Rotning av gddsel kan alltsd fordndra dess egenskaper vilket kan medféra minskat
kvéveldckage. Nar flytgddsel rotas omvandlas en del av det organiskt bundna kvavet till
ammoniumkvéve (sk. mineralisering). I rétad godsel dr ofta cirka 85% av det totala kvavet
ammoniumkvive, jamfort med cirka 70% 1 ordtad svingddsel (Sommer m fl. 2001).
Ammoniumkvavet dr direkt tillgingligt for vixterna, till skillnad fran organiskt bundet kvive
vilket gor det mojligt att fi storre precision i godslingen och dirmed minskad risk for
kvaveldackage. Resultatet frn faltforsok visar att kvaveldckaget kan minska med cirka 20%
nir rotad gdodsel ersitter ordtad (Blomqvist, 1993). Detta motsvarar cirka 7,5 kg N per hektar i
sOdra Sverige (Johnsson och Hoffman, 1998)*.

Borjesson och Berglund drar i sin studie en generell slutsats att biogassystem ar komplexa till
sin natur och att systemens miljoprestanda kan variera betydligt beroende pd en méngd olika
faktorer. En forutséttning for att biogassystemen skall vara fordelaktiga ur vixthussynpunkt ar
dock att metanforlusterna kan hallas pd en l8g nivd. Fa studier av forlusterna frén
biogasanldggningar finns. Nar godsel rotas kan forluster pad upp till 22-26% av metanet
accepteras innan vinsterna med biogas ur vixthusgassynpunkt dvertriffar nackdelarna.*

Den stora fordndringen av véaxthusgasemissionerna fran bioenergi sker genom att bioenergin
ersitter fossila branslen, framst som brénsle vid uppviarmning och kraftproduktion men dven
som drivmedel. Borjesson och Berglund uppskattar att den totala reduktionen av viaxthusgaser
vid rotning av godsel ungefar fordubblas ndr savél reduktionen av metanutslépp fran
hantering och lagring av gddsel och reduktionen av koldioxidutsldpp fran ersittning av fossila
brinslen beaktas. Rotning av godsel bedoms dirfor ha storre potential att reducera
vaxthusgasutslapp dn andra restprodukter som rotas.

I Sverige finns idag nigra enstaka anliggningar av gardsstorlek.” Byggandet och drift av
biogasanldggningar tycks dnnu inte vara en foretagsekonomiskt sa god affér att en spontan
utbyggnad sker.

4.1.2.4 Kompostering eller luftning.

Om stallgddseln forvaras under aeroba forhallanden (dvs. i ndrvaro av syre) kommer en aerob
omvandling av dmnet att ske vilket ersitter metanutsldppen med koldioxidutsldpp. Aeroba
forhéllanden astadkoms for fastgddsel genom att regelbundet vinda godseln och pa sa sitt fa
till en kompostering. Det kan vara nddvindigt att blanda in annat material, dels for att hoja
torrsubstanshalten i syfte att forbattra luftgenomslappligheten och strukturen, dels for att fa
upp kol-kvéve kvoten till ldmpliga nivaer. Denna process resulterar i en stabiliserad kompost
som sedan kan anvindas som godningsdmne.”°

For flytgodsel dstadkoms aeroba forhallanden genom att luft pa mekanisk vig pumpas in 1
flytgodselbehéllaren. Det finns en risk att s mycket som 70 % av det organiska materialet
inte bryts ned med denna metod, med foljd att om luftningen upphér kommer
metanbildningen att aterupptas.”®
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I denna process gér man uppenbart miste om biogasens (CH4) energiresurser och andra
formaner. Dess viktigaste fordel ligger 1 ersittning av en kraftfull vixthusgas (metangas) med
en svagare sddan (koldioxid), vilket leder till en drastisk minskning, upp till 95 % av de
aterstdende utslédppen méitt som GWP. Oturligt nog riskerar man att f& dkade utsldpp av den
annu kraftfullare vixthusgasen, lustgas, om inte komposteringen (egentligen upptorkningen)
gér fort nog och vid luftning av svingddsel har det rapporterats att s& mycket som 4-11 % av
totalkvdvet har avgétt som lustgas. Metanemissionerna fran fastgodsellager dr betydligt lagre
an frdn flytgddselbehallare men den kombinerade vixthuseffekten frdn bade metan och
lustgas kan 1 wvissa fall vara hogre 1 stallgddselsystem (som ligger nérmare
komposteringssystem) 4n i flytgddselsystem pga. hogre lustgasutslipp.® >

Arbetet med kompostering och luftning kriver energi som kan orsaka véxthusgasutslapp.
Detta behdver eventuellt rdknas med i kalkylen. Till detta kommer risker for okade
amoniakforluster.”*®

4.1.2.5 Kort lagringstid.

I kapitel 3 konstaterades att emissionerna av metangas frdn flytgddselhantering ar av
storleksordningen 10 ggr stérre dn de frdn fastgddsel. Detta ar naturligt med tanke pé att
metanet bildas under anaeroba forhallanden.' Ju kortare tid godseln lagras ju mindre metangas
far mojlighet att bildas i den lagrade godseln.?

Det har i en rapport till DGXI (miljodirektoratet) foreslagits att en atgérd da skulle kunna vara
att avskaffa langtidslagringen och sprida godseln omedelbart. En sadan atgérd skulle 1 kalla
klimat” kunna leda till att metanbildningen bara blev 1 % av den forvéntade i ett system av
den “vanligaste typen” inom EU. Gddseln skulle kunna spridas ut tunt och jamnt d4ven om den
bér brukas ned snabbt for att minska emissionerna av ammoniak.

Rapporten tar upp nigra faktorer som gor denna tgird svér >
e Vid mycket nederbord riskerar man lickage till vattendrag.
e Svdrigheter att hela tiden matcha spridningen av véxtniaring med 1dmpliga grodor.
e Fler transporter orsakar risk for markpackning.
e Marken ir kanske inte tillgénglig under hela aret.
e Okade krav pa arbetskraft.

Man kan starkt ifragasitta om konceptet ’daglig spridning” &r tillimpligt i Sverige med tanke
pa klimatforhallandena. Forutom de svérigheter som rapporten tar upp med kvidveavging i
form av ammoniak s bor man tdnka pa riskerna for lustgasavgang.

Regeringen gav den 10 oktober 2002 Jordbruksverket i uppdrag att utreda den ndrmare
utformningen av de obligatoriska atgérder som ska tillimpas i de av Sverige utpekade
kénsliga omrddena, enligt nitratdirektivet. I utredningsrapporten visar Jordbruksverket pa
behovet av en lagringsvolym for stallgddsel som sdkerstéller att spridning inte behdver ske
vid en ogynnsam tidpunkt. Det dr viktigt att den stallgddsel som tillférs marken sprids under
forhallanden som &r s gynnsamma som mojligt. Kvaveutlakningen beror pa en rad faktorer
som dr omradesspecifika och som varierar mellan aren. Detta kan t.ex. vara jordart, vixtfoljd,
temperatur och nederbord. Detta har betydelse bade ur miljésynpunkt och ur ekonomisk
synpunkt. For att tillforsdkra detta krdvs lagringskapaciteter i storleksordningen 6 — 10

o o . . . 2
manader snarare 4n “daglig spridning”.”®
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4.2 Av lustgas
4.2.1 Fran stallgodselhantering

4.2.1.1 Potential

Utsldppsberdkningarna liknar de for metan fran stallgddsel. Men 1 stillet for godselméngd
utgar man fran hur mycket kvive som godseln innehaller.'

Lustgasavgéngen paverkas av kvivetillgang, vattenhalt och temperatur.’

Aven lustgasemissionerna frin stallgddsel paverkas av de foridndringar som diskuteras i
avsnittet om metanutslapp fran husdjurens foderspjélkning.

Tabell XXII.

Atgiird Foljd for lustgasemissioner fran godsel

Ett minskat antal idisslare Minskar motsvarande

Férre idisslare — fler svin Skillnad godseltyp och N-innehdll kan ge mer
lustgas

Mer kraftfoder — mindre grovfoder Som nirmast ovanstaende.

Téackta godselbehallare Gastéta —minskar kraftigt
Porés tickning — risk for 6kning

De gastita tickningar som krévs for biogasanliaggningar kan utgora ett redskap for att minska
dven lustgasavgingen vid gddsellagring. Resultat frdn faltforsok visar att risken f{or
lustgasemissioner fran rotrester dr jamforbar med den fran handelsgddsel och saledes lagre dn
for ordtad flytgddsel. En anledning 4r att mingden ldttnedbrytbart organiskt material som
sprids pa 4é}kern ar mindre vilket medfor minskad méingd energi till potentiellt lustgasbildande
bakterier.

4.2.2 Fréan jordbruksmark

4.2.2.1 Potential

I den svenska klimatstrategin anges att kunskapen om lustgasavgéng fran é&kermark,
skogsmark och annan mark &r bristfillig. Ett samband torde dock finnas mellan
kvévetillgangen i marken och lustgasavgangen. En forbittrad anpassning av kviveanvindning
1 jordbruket men dven andra atgirder for att minska utslippen av nitrat till vatten och
ammoniak till luft kan leda till att utsldppen av lustgas frén jordbruket minskar till &r 2010.
Ytterligare forskning kravs for att kunna kvantifiera lustgasavgangen frin bl.a. dkermark och
olika odlingsétgirders inverkan pa avgangen.”’

Godsling av grodor bidrar till emissioner av lustgas frdn jordar. Mdjligheterna att minska
lustgasemissionerna innebdr i regel en reducering av tillfort kvdve genom att forbittra
kvéveeffektiviteten genom exempelvis forbattrade spridningsmetoder, med méalsittningen att
minska dverskottskvivet pa filt-, gards- och regionalniva. Kunskaperna om vad som orsakar
lustgasemissionerna och vilka effekter som atgérder mot dem &stadkommer ar emellertid
endast giltiga under mycket specifika forutsittningar. Detta innebér att osidkerheten i vad som
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kan &stadkommas med olika &tgirder ér stor.*

Lustgasemissionerna frén jordbruksmark har hittills berdknats genom att kviveflodena till och
frin jordbruksmark multipliceras med emissionsfaktorer, som anger hur stor del av det
tillférda eller bortforda kvdvet som emitteras under ett ar. Berdkningarna av kvéveflodena
inom det svenska jordbruket har forhallandevis god precision, medan emissionsfaktorerna ar
mer osdkra och behdver forbdttras. Vidare har man borjat ifragasétta om det bara dr den arliga
till och bortforseln av kvéive som ger upphov till lustgas. Forslag finns att man bor utgé ifrdn
markens kviveinnehall och dess omsittning." Att dven ta hiansyn till hur mycket kvive som pa
grund av odlingen har upplagrats i marken innebdr formodligen att man féar en riktigare bild
av lustgasbildningen. Men det innebér samtidigt att dtgdrder mot lustgasemissioner 1 mark pa
kort sikt far en sdmre effekt med en avsevérd eftersldpningseffekt som kan vara svér att
bedoma.

4.2.2.2 Tillfora mindre kvdve

Berédkningar av lustgas fran dkermark gors nu med hjélp av emissionsfaktorer baseras pa ett
otillrackligt dataunderlag och dirfor innehdller stora osdkerheter. Inom ndgra ar kan det
istillet bli mojligt att uppskatta emissioner i filt genom att anvinda modellberdkningar. For
att det ska bli mojligt méste dock validering av modellerna géras med féltmdtningar av
emissioner. Med fungerande sddana modelleringsverktyg kan det bli mgjligt att foresla
specifika dtgirder som begrdnsar emissionen for olika odlingssystem. Med dagens grova
berdkningsmetoder kan endast atgdrder for att begrinsa omséttningen av kvidve anvindas for
att begrénsa lustgasutslippen.”’

De 4tgirder som redan nu finns i ”Atgirdsprogrammet for att minska vixtniringsforluster
frén jordbruket” (se 5.1) bedoms vara verkningsfulla for att effektivisera kvdveanviandningen.
Kviveflddena ir ju ocksd det som bestimmer lustgasemissionerna enligt IPCC. Aven WG 7
tycks ha inriktat sig helt pd dtgirder for att minska kvdveanvdndningen. Méinga av WGT7s
atgirder Overensstimmer med atgirderna 1 det svenska vixtndringsprogrammet som
genomforts bl.a. for att tillgodose kraven i nitratdirektivet.**” Som visas i 5.1.4 s4 finns det
emellertid vissa atgirder 1 véxtndringsprogrammet som kan ha andra effekter for
vixthusgasemissonerna.

4.2.2.3 Minska arealen odlade organogena jordar
[ driinerade organiska jordar frigérs, oavsett godsling, kvive som kan ombildas till lustgas.*’

Per definition innehdller organiska jordar mycket organiskt material. Om innehallet ar
tillrackligt hogt och marken uppfyller ett flertal andra krav kan det vara aktuellt med
torvbrytning pd dessa marker. I utredningen SOU 2002:100 ”Uthéllig anvidndning av torv”
anges att ’de inventeringar som finns att tillgd idag ar inte tillrdckliga for att mera sékert
bedoma hur stora arealer och volymer som kan anses ldmpliga for torvutvinning...”. I
utredningens bilaga 3 konstaterades att ur vixthusgassynpunkt ar det fordelaktigast att utvinna
torv frén de kéllor som innan brytningen paboérjas slapper ut mest vixthusgas. Torvmarkerna
forhaller sig i detta avseende till varandra enligt foljande, med den storsta killan forst: *'

1. Uppodlad torvmark (jordbruksmark)
ofullstandigt utbrutna gamla torvtikter
skogbidrande torvmark

ordrd torvmark av kirrtyp

ook wN

orord torvmark av mossetyp.
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Nar det géller efterbehandlingen, efter att torvtdkten dr utnyttjad, konstateras ocksa att genom
lamplig efterbehandling kan vixthusgasemissionen fordndras i gynnsam riktning men vilka
praktiska majligheter som finns i det avseendet behdver studeras ytterligare.*!

Ytterligare kunskap om vilka atgdrder som bor utforas for att halla nere
viaxthusgasemissionerna pd en torvtickt, efter att torvbrytningen upphdrt, bor kunna vara
anviandbar for att bedoma vérdet av dtgdrder mot vixthusgasemissioner fran jordbrukets
organogena jordar. Speciellt borde detta vara fallet for torvtikter dér dnnu inte hela det
organogena skiktet dr utvunnet.

Igenldggning av organogena jordbruksmarker skulle kunna ske genom att stoppa dréneringen
och é&terfora marken till vat mark. Detta skulle kunna minska koldioxidemissionerna och
kanske lustgasemissionerna men troligen dven skapa en metanavgang. 1 vissa fall skulle
sidana atgirder fa positiva effekter dven for den biologisk mangfalden.*’” Eventuellt skulle
man kunna fi en ytterligare inlagring av kol i marken om man planterade skog efter
upphdrande av odlingen, men i nédgra forsok har man tvdrtom fatt en Okning av
viaxthusgasemissionerna nér skog véxer pa tidigare dikad organogen mark. Effekterna utav
dessa dtgirder behover undersokas béttre med faltforsok innan man kan ta stéllning till deras
effektivitet.

4.3 Av koldioxid

Genom att minska bortodlingen av mull kan man minska emissionerna av koldioxid. Genom
att pa olika sétt lagra in kol 1 mark och vixtlighet kan man dessutom skapa en kolsénka.

Koldioxidavgangen frdn organogena jordar faller under sektorn markanvéndning och de
riknas dirfor inte in de svenska bruttoutslippen av vixthusgaser. Atgirder for att minska
utsldppen fran organogena jordar eller frin kalkning av jordbruksmark bidrar dirfor inte till
att uppna det nationella malet att minska védxthusgasutslappen med 4% till 2010. Drivkraften
for atgdrder mot dessa utslipp ar diarfor mindre n for metan och lustgas.**

Minskade koldioxidemissioner frdn lantbrukets anvédndning av drivmedel och branslen
redovisas inte i sektorn jordbruk i internationell klimatrapportering. Detsamma géller om
bioenergi producerat 1 jordbruket ersétter fossila branslen. Daremot minskas naturligtvis de
bokforda emissionerna for Sverige.

4.3.1 Fran bortodling av organiskt material.

4.3.1.1 Potential

Emissionen fran bortodling av organiskt material beréknas enligt IPCC som skillnaden mellan
jordbruksmarkens kolforrad vid tva tillfallen.'

Det stora problemet &r att det inte finns tillrickliga kunskaper om markens kolinnehall. Detta
géller for bade organogena jordar och mineraljordar. Det dr dessutom inte sédkert hur stora
arealer organogena jordar det finns, eller exakt var de finns. Man vet att olika grodor har olika
effekt pa kolbalansen pé savil organogena jordar som mineraljordar, men eftersom det inte &r
kéint exakt var de organogena jordarna finns, &r det heller inte kdnt vad som odlas pé dem.

Koldioxidavgéngen pa grund av odling av organogena jordar i Sverige anges i rapporteringen
till Klimatkonventionen till ca 3,8 milj. ton per r. Avgangen berédknas utifrdn den
uppskattning av arealen organogena jordar som gjordes i SCB:s Godselmedelundersdkning
1996/97 (ref), och enligt vilken arealen uppgar till ca 250 000 ha. Denna uppgift far betraktas
som patagligt osdker. Enligt samma undersokning var 44 % av arealen bevuxen med ettériga
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medan 56 % av arealen med flerariga grodor, frimst for vall och bete. Emissionerna fran
odling av olika grodor dr dessutom olika stor. Hér finns det dérfor en betydande potential att
minska forlusterna av koldioxid.

4.3.1.2 Atgdrder for att minska forlusterna av organisktmaterial.

Minskad jordbearbetning minskar bortodlingshastigheten, vilket innebdr minskad
koldioxidavgang. Odling av olika grodor kraver olika mycket jordbearbetning och det é&r
troligen ett viktigt skal till att olika grodor har olika pdverkan péd koldioxidavgéngen fran
organogena jordar. Permanent bete ger en forlust pd 1,6 ton kol/ha och ar, sléttervall 3,2,
spannméal 4,7 och rotfrukter 7,9 ton kol/ha och ar. Att helt upphéra med odlingen av
organogen jord dr formodligen det bésta ur véxthusgassynpunkt.’

Kunskapen om de produktionsforhdllanden som giller pa organogena jordar dr mycket
begrinsad. Den information som finns, frimst frdn godselmedelsunders6kningen och fran
SLU, ar mycket osdker vad géller areal, odling och produktionsforhallanden. Det mesta tyder
dock pa mer dn att halva arealen ligger 1 vall och att den strdsdd som odlas framfor allt ar
varsid.*® Ca 15 % av all potatisodling och 65 % av morotsodlingen sker pé organogen jord.’

De organogena jordarna bestar sannolikt av dels en liten del av stor ekonomisk betydelse, dels
till huvuddelen av jordar med forhdllandevis litet ekonomiskt virde som framst anvénds till
vallodling.

Att upphora med odlingen av organogen jord &r en atgérd som &r gemensam for reduktionen
av lustgas och koldioxid. Ytterligare sddana dtgdrder finns beskrivna i 4.2.2.3.

4.3.2 Jordbruksmarken som kolsinka.

4.3.2.1 Potential

Emissionerna berdknas enligt IPCC som skillnaden mellan jordbruksmarkens kolforrad vid
tva tillfillen. En 6kning innebir en fastliggning och en minskning att koldioxid frigors.'

Nya studier har visat att det finns en betydande potential i att utnyttja europeisk
jordbruksmark som kolsénka. Potentialen &r séd stor att den kan ticka Europas hela atagande
att minska véxthusgaserna med 8 %. D& har man emellertid inte tagit hinsyn till att dtgidrderna
kan ha negativa effekter pa andra vixthusgaser. Exempelvis kan plojningsfri odling resultera i
okade lustgasutslipp.’

Potentialen att skapa kolsdnkor i1 europeisk jordbruksmark &r siledes avsevédrd, men
forstaelsen for mekanismerna behdver Okas. Det dr ocksa nodvéndigt att kénna till hur
atgiarderna for att binda kol 1 marken péverkar mekanismerna bakom andra viaxthusgaser dn
koldioxid. Om sénkor skall kunna redovisas i internationell rapportering maste det dessutom
finnas metoder att berdkna och verifiera fordndringar i kollagren i marken.”!

WG7 sag stora mojligheter for kolsédnkor 1 EU15. Vetenskapliga resultat ger vid handen att
0,3t C/ ha (motsvarande 1,1t CO;) péd lang sikt kan lagras in i marken genom dndrade
brukningsmetoder. Andra kalkyler visar att 20 % av EU:s jordbruksmark kan anvindas som
kolsénka. Detta motsvarar en total inlagring av 7,8 Mt C vilket i sin tur skulle motsvara 8,6 %
av hela EU:s dtagande att minska vixthusgasemissionerna. I dag saknas de styrmedel som
skulle behovas for att uppna detta.*

Aven i Sverige #r det stora problemet otillrickliga kunskaper om markens kolinneh3ll (se
3.7.1). Detta giller for bade organogena jordar och mineraljordar. Dessutom é&r det oklart hur
stora arealer organogena jordar det finns.**
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4.3.2.2 Atgéirder for att skapa kolséiinkor pd jordbruksmark.
Smith visar pa sju olika metoder att dka kolinlagringen®':

1. tillforsel av stallgodsel

2. tillforsel av slam

3. tillforsel av halm

4. odling utan plojning
5. extensifiering

6. skogsplantering

7. anvindning av bioenergi
Négra av dessa kan dessutom kombineras.”!

Det finns emellertid invéindningar mot tanken pa kolsinkor i jordbruksmark. Aven om olika
odlingssystem utan tvivel leder till stora skillnader i kolférradet,® krivs det att
odlingssystemet bibehalls for att inte kolet skall borja avges igen. Detta méste beaktas ndr
kostnaderna for kolsénkor berdknas.

Det kan ocksa bli problem att verifiera forindringar i kermarkens kolinnehéll. Aven om
forandringarna dr stora dr de sma i forhéllande till det totala kolinnehéllet 1 marken. I ett
arbete fran 1999 kom man fram till att den minsta fordndring man kunde uppticka med
acceptabel statistisk sdkerhet (90 % konfidens) var 5 ton kol per hektar. De flesta fordndringar
av brukningsmetoderna kommer inte att resultera i en sd kraftig Okning under en
femarsperiod. Hogre sdkerhet kan astadkommas genom att ta fler prov men det dr en
avvigning mot kostnaderna.”"*’

Ett sdtt att 4 mer kol bundet 1 marken dr att 6ka markens produktionsformaga. Detta innebér
dock i regel tillforsel av kvive, vilket i sin tur kan resultera i 6kade lustgasemissioner.

Sverige har hittills inte haft nagra planer pa att utnyttja kolbindning i jordbruksmark som ett
sdtt att mdta vart antagande inom ramen for Kyotoprotokollet.

4.3.3 Fran kalkning av jordbruksmark

Emissionerna berdknas som en standardfaktor for frigorelse av koldioxid vid kalkens
uppldsning multiplicerad med statistik Gver forsilda kalkprodukter.! Av detta foljer att enda
séttet att minska utsldppen ar att minska mangden utspridd kalk.

Ca 75% av jordbruksmarken i Sverige (0.75 *2.8 milj ha = 2.1 milj ha) har ett pH pé 6,5 eller
lagre. Foljaktligen har 25% av jordarna ett pH Gver 6,5."

Det saknas ett sikert underlag for att siga om jordbruksmarkens kalktillstdind har fordndrats
under det senaste decenniet eller inte. I Luft 90 (Naturvardsverket 1990) drogs slutsatsen att
jordbruksmarkens kalktillstdnd inte foréndrats patagligt mellan 1960 och slutet av 1980-talet
trots minskande kalkning wunder senare hilften av  1980-talet. Ddérefter har
kalkningsintensiteten sjunkit ytterligare, men det forefaller som om kalktillstdndet ar fortsatt
acceptabelt i de centrala jordbruksbygderna.”

Markens surhetsgrad har dven betydelse for hur mycket kadmium som tas upp i grddor;
generellt sett 6kar upptaget ju surare marken dr. Aven om halten av kadmium i svensk
spannmal i regel ligger under foreslagna internationella grinsvirden sa ar detta ett skl till att
kalktillstdndet inte bor forsimras ytterligare.**
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Aven om kalkning bidrar till vixthuseffekten kan kalkning ocksi bidra till minskade
vixthusgasemissioner. Kalkning pd rétt satt kan genom att forbattra néringsforhdllandena i
marken Ska markens produktionsforméga'? vilket leder till att mer organisktmaterial och
dirmed kol kan lagras in i marken.® Eftersom markens struktur forbittras vid en riktig
kalkning'? kan detta dven paverka lustgasutslippen.***’

Att minska utslédppen av koldioxid genom att minska pa kalkningen forefaller darfor att vara
en mindre ldmplig metod.

4.3.4 Fran drivmedel och briinslen

I LRF:s miljoredovisning rdknar man med en langsiktigt nerdtgdende trend pa
bransleforbrukningen med nya mer effektiva och mer brianslesndla maskiner. Nya
brukningsmetoder kan komma att innebdra mindre brénslekrivande jordbearbetning.
Dessutom tror man att den pagaende strukturomvandlingen mot farre och storre
brukningsenheter fir samma effekt. Sammantaget torde marknadsméssiga, ekonomiska,
tekniska och direkt miljostorande faktorer leda till en minskad anvdndning av fossil energi
och dirmed mindre koldioxidemissioner."

4.3.5 Ersitta fossila brinslen med bioenergi

Energimyndigheten har for néringsdepartementet utrett forutsdttningarna for fortsatt
marknadsintroduktion av energiskogsodling. I slutrapporten 2003-04-28 konstateras att
marknaden 4nnu 4r omogen och i behov av fortsatt statliga insatser.”

- Energimyndigheten fGreslar att anldggningsstodet bibehalls pd nuvarande niva
tillsvidare.

- En foridndrad europeisk jordbrukspolitik kan fa ett positivt genomslag pé salixodling,
speciellt vid ett extra stod till energigrodor. Lantbrukets reaktioner pa en ny
gemensam jordbrukspolitik bor utvérderas innan andra fordndringar av statens strategi
for stod till salix sker.

- Det bor utredas vidare om det utbudsstimulerande anldggningsstodet pa lingre sikt
kan ersittas med ett efterfragestimulerande stod, eventuellt i form av s.k. ldngsiktiga
kontrakt. Aven detta bor ske i ljuset av en forindrad gemensam jordbrukspolitik inom
EU.

- Informationsverksamhet riktad till samtliga aktorer; jordbrukare, fjarrvirmefGretag
men dven tredje part (reningsverk, m.m.) bor intensifieras.

- Statliga satsningar pd FoU bor fortsdtta och kontinuerligt utvérderas utifrén
marknadens behov av kunskap.

I rapporten anges EU:s forslag till fordndringar i jordbrukspolitiken (Halvtidsdversyn av den
gemensamma jordbrukspolitiken 2003) som positivt med tanke pa inférandet av en ersdttning
for energigrodor med 45 euro (ca 400 kr) per hektar.”

I slutet av juni trdffade EU:s jordbruksministrar en politisk Overenskommelse om den
framtida jordbrukspolitiken. Overenskommelsen innehdller det foreslagna stodet for
energigrodor om 45 euro/ha liksom fortsatta mdjligheter for medlemsldnderna att ge
nationella anldggningsstdd for energiskog.

Overenskommelsen torde innebira timligen goda forutsittningar for att salixodlingen skall

kunna 6ka. Men for att effekterna skall resultera i en koldioxidreduktion krdvs dven att 6kad
odling motsvaras av en efterfragan. Energimyndighetens forslag om att lantbrukets reaktioner
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pa en ny gemensam jordbrukspolitik bor utvirderas innan andra forandringar av statens
strategi for stod till salix sker forefaller darfor vdlmotiverat.

Idag finns olika ekonomiska styrmedel som sannolikt verkar i riktning mot en okad
efterfrigan av biobrinslen. Exempel &r koldioxidskatten pa fossila brinslen och
handelssystemet med el-certifikat som stimulerar 6kad utbyggnad av fornybar elproduktion.
Dessa %éverkar inte bara salixodlingen utan dven andra former av bioenergi exempelvis
biogas.

4.4 En miljoorienterad produktpolitik

I den svenska klimatstrategin anges som en dvergripande inriktning av klimatpolitiken en
miljoorienterad produktpolitik (se 3.1). Denna omfattar en strategi for det fortsatta arbetet
med att i ett livscykelperspektiv minska produkters negativa inverkan pd ménniskors hilsa
och miljo och att oka resurseffektiviteten. Detta sker genom att ta ett helhetsgrepp pa
produktens hela livscykel, genom engagemang av samtliga berorda aktorer langs livscykeln
och genom effektiva verktyg samt forskning, innovation och produktutveckling.?’

Eftersom effekterna av viaxthusgasutslapp ar globala sd maste ett helhetsgrepp innefatta mer
an bara ett land. Exempelvis leder en minskning av antalet djur 1 Sverige till minskade utslépp
av metan i Sverige, men inte nddvandigtvis att metangasemissionen minskar globalt. Om
konsumtionen av mj6lkprodukter och notkott bibehdlls kommer den minskade produktionen
att tickas genom import som Okar produktionen i andra ldnder. Nettoeffekten av en siddan
omflyttning av produktionen blir beroende av hur stora emissionerna per kg produkt ar i
Sverige i forhdllande till andra ldnder och emissionerna fran transporter.

Om notkott ersédtts med svin- eller kycklingkdtt som beskrivs 1 4.1.1.2 kan man f& en
minskning av vixthusgaseffekten dven pa global niva.

Nér det t.ex. géller mjolkproduktionen &r den svenska mjolkavkastningen per ko bland de
hogsta 1 virlden och emissionerna per kg mjolk dr darmed laga. En “utflyttning” av
mjolkproduktionen till mer Il4gavkastande kor skulle kunna innebdra Okade globala
emissioner.*®

I langden torde darfor ett synsitt som Overgdr fran att enbart titta pa minskade emissioner till
att titta pa “vixthusgaseffektiviteten” av produktionen vara att foredra.

Exempel pa ett arbete som flyttar fokus till utsldppen per kg produkt finns i broschyren
”Maten och Miljon” utgiven av négra foretag inom bondekooperationen som visar pd en
livscykelanalys inklusive péverkan pd vixthuseffekten for sju livsmedel.”” En liknande

utgangspunkt anvindes i Naturvardsverkets systemstudie “Att ita for en béttre miljo™.>

Att foresla atgdrder mot ett dndrat konsumentbeteende torde dock ligga utanfor denna
utrednings uppdrag.
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5 Effekter pa vaxthusgasemissioner av
atgiarder inom jordbruksomradet for att
uppna andra mal for miljokvalitet m.m.

Detta kapitel avser att belysa vilken positiv eller negativ inverkan dtgdrder som vidtas for att
uppnd andra miljékvalitetsmadl samt for att forbdttra djurhdlsan eller djuromsorgen, har for
att minska utsldppen av vixthusgaser.

5.1 Atgiirdsprogrammet for att minska viixtnirings-forluster
fran jordbruket®

Eftersom lustgas (dikvdveoxid) bildas vid all tillférsel av kvdve till jordbruksmark har
atgardsprogrammet effekter som paverkar lustgasemissionerna bade fran godselhantering och
fran mark. Dessutom kan metanavgéngen fran godselhanteringen paverkas av atgérderna.

Jordbruksverket arbetar kontinuerligt med utredningar, forslag och dtgérder for att minska
forlusterna av véxtndring och ammoniak i1 anknytning till miljokvalitétsmalen “Ingen
overgddning” och "Bara naturlig férsurning".

5.1.1 Atgiirder

De atgirder som vidtas enligt atgdrdsprogrammet genomfors delvis med stod av lagstiftning.
Séledes finns lagstiftning om lagringskapacitet for stallgodsel, tickning av godselbehdllare
och péfyllning under tickning samt regler for en viss andel host- eller vinterbevuxen mark
(s.k. gron mark). For jordbruksforetag dr djurtitheten reglerad i form av ett hogsta tilldtna
antal djur per ha mark som ér tillgénglig for spridning av stallgodsel.

Det finns regler om tidpunkter for spridning av gddsel och hur spridningen skall ske. I
kansliga omréden finns regler for att sdkerstilla att vixterna kan ta upp goédseln som sprids pa
fialten och att den inte rinner bort. For spridning av flytgddsel bor man for att inte fa
emissioner av ammoniak, snabbt bruka ned eller direkt placera gddseln 1 marken. Detta dr inte
alltid mgjligt att gbra i vixande groda.

Spridning 1 vixande groda ska enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 1999:79) om
miljohénsyn i jordbruket ske med:
e teknik som innebédr att godseln placeras direkt pd marken under véxtticket, t.ex.
slapslangsteknik

e myllningsaggregat eller liknande teknik som innebdr att godseln placeras direkt i
marken

e teknik som innebér att en del godsel spdds ut med minst en halv del vatten fore
spridning, eller

e teknik som innebdr att spridningen f6ljs av tillférsel av minst 10 mm vatten.

Reglerna dr till for att bade hindra kvévet att ldmna akern genom utlakning och som
gasemission.

For att minska riskerna for forluster av ammoniak vid lagring av stallgddsel finns regler om
tackning. Forlusterna kan minskas kraftigt om luften direkt 6ver flytgddselbehdllaren hindras
att cirkulera. Olika metoder som effektivt motverkar ammoniakforluster kan vara att ticka
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godselbehallarna med t.ex. ett stabilt svimticke, ett flytande plastticke eller ett tétt tak. Om
pafyllning av flytgddsel- eller urinbehallaren sker under tickning kan svimticke eller annan
flytande tickning hallas intakta d@ven under pafyllningen, och ddrmed minskar risken for
ammoniakavgang.

En effektiv atgérd for att minska vaxtnédringsforlusterna fran akermark under host och vinter
ar, speciellt i omrdden med létta jordar och milt klimat, att hilla marken bevuxen (grén mark)
under denna period.

5.1.2 Ekonomiska styrmedel

I Sverige har det funnits miljoavgifter for att minska anvidndningen av godselmedel sedan
1984. Nuvarande skatt pa kviave (ar 2001) dr 1,80 kr per kg kvéve.

Sedan 1996 finns miljoersittningar for att minska bl.a. vixtnédringsforluster. Erséttningarna ér
till viss del finansierade av EU. De omfattar numera stod for skyddszoner, fanggrddor,
varbearbetning samt vatmarker och smavatten.

5.1.3 Rédgivning och information

Lansstyrelserna har en ldngre tid erbjudit kostnadsfri miljéinriktad rddgivning till
lantbrukarna for att uppnd mélen inom viaxtniringsomradet. En sdrskild satsning genomfors 1
en kampanj kallad ”Greppa Néaringen” 1 de omraden som bedoms som mest kénsliga. (se 5.2)

Denna verksamhet ingdr sedan 1995 som en del i1 det svenska milj6- och
landsbygdsprogrammet (tidigare det svenska miljoprogrammet for jordbruket). Milj6- och
landsbygdsprogrammet har utformats i linje med de svenska miljomalen for jordbruket och
EU:s regelverk. Varje lansstyrelse har tillsammans med organisationerna i ldnet utarbetat ett
lansprogram. Inom ldnsprogrammet har regionala mal satts upp for verksamheten.

Jordbruksverket har regionalt placerade radgivare inom vixtnaringsomradet pa fyra platser i
landet, vilka arbetar 6ver flera lan. Radgivarna ska verka for att dtgardsprogrammet ska kunna
genomforas pa ett effektivt sédtt. De regionala radgivarna ska bl.a. fora ut resultat frén
forskning och forsoksverksamhet pa véxtndringsomrddet och annan viktig information t.ex.
lagstiftningen till aktérerna inom regionen.

Jordbruksverket har tagit fram broschyrer och annat informationsmaterial for rddgivare och
lantbrukare. Ett dataprogram kallat STANK, stallgddselnéring i1 kretslopp, har utarbetats och
ar ett hjalpmedel for att bedriva miljdinriktad vixtnéringsradgivning.

Fortbildning och seminarier for regionala och lokala vixtodlingsradgivare anordnas for att na
malen och dessutom finns vissa starkt begrinsade resurser till forsoks- och
utvecklingsverksamhet (FoU) inom omradet.

5.1.4 Effekter av programmet mot vixtniaringsforluster

Genom att minska kvdveomséttningen i1 jordbruket far &tgardsprogrammet utan tvivel stora
positiva effekter dven som atgérd mot véxthuseffekten. Eftersom atgérderna ar utarbetade for
att minska forlusterna av véxtnaring och/eller ammoniak och inte lustgas eller metan kan en
del atgirder dock behova ses 6ver. Exempel pa sddana atgérder ar:

1. Metanemissioner fran godsel kan paverkas av regn pa redan utspridd godsel vilket 6kar
andelen anaerob nedbrytning (se 3.5.2).> Kravet pa att spridning av godsel i vixande groda
ska ske med:
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e teknik som innebir att en del godsel spads ut med minst en halv del vatten fore
spridning, eller
e teknik som innebar att spridningen f6ljs av tillférsel av minst 10 mm vatten
Om tillforsel av vatten f&r samma emissionseffekt som regn, skulle dessa krav kunna resultera
1 6kade metanemissioner.

2. Vissa resultat tyder pd att ett svimtéicke eller annan pords tickning av flytgodselbehallare
ger 0kad avgéang av lustgas, speciellt under sommarhalvéret. Svimticke dr den dominerande
formen for tdckning av flytgddselbehéllare i Sverige. (Se 3.6.1)

3. Reglerna om nedmyllning av gddsel och lustgasavgang. (En studie pa en vildrinerad
sandjord visade att inblandningen av gddseln i marken minskade amoniakavgéngen utan att
lustgasavgangen okade vilket inte forvintats'?)

En O6versyn gar dock inte att gora forrdn mekanismerna dr betydligt béttre kidnda. Enstaka
undersokningar ricker inte eftersom forhallandena som behdver undersdkas dr mycket
komplicerade.

5.2 ”Greppa Naringen”

2001 startade en omfattande radgivnings- och utbildningskampanj bendmnd ”Greppa
Néringen”. Arbetet ar uppbyggt kring de fyra problemomradena: kvéveutlakning,
ammonikaavgang, fosforforluster och rester av bekdmpningsmedel. For vart och ett av dessa
fyra omraden sker arbetet pa tre sitt: genom enskild radgivning, utbildning och information.
Den enskilda rddgivningen utgdr merparten av arbetet och denna rddgivning ges i Skéne,
Blekinge, Hallands, Gotlands, Kalmars och Véstra Goétalands 1dn. Hosten 2003 har ca 4 000
lantbrukare anmailt sig till kampanjen och under 2003 kommer ca 5 000 besok av rddgivare att
utforas pa dessa girdar. Sammanlagt arbetar ca 250 radgivare uppdelade pé ett fyrtiotal
foretag med att utfora rddgivningen. Informationsarbetet ér traditionellt med nyhetsbrev och
utskick. Finansieringen sker bade genom LBU-programmet samt av lantbrukarna sjilva
genom en del av den kollektiva dterforingen av skatten pd handelsgddsel. De delar av Greppa
Naringen som kan ténkas fa storst betydelse for att minska avging av klimatgaser ar
minskning av kvédveutlakningen och minskad anvdndning av handelsgddsel.

5.3 Handlingsprogram for anvindningen av bekampnings-
medel i jordbruket och tridgardsnéringen.

Jordbruksverket rapporterade 1 juni 2002 ett uppdrag att ta fram ett handlingsprogram for att
minska anvidndningen av bekdmpningsmedel i jordbruket och trddgardsnédringen for aren
2002-2006. En mingd olika metoder att fa ner bekdmpningsmedelsanvéndningen studerades.
Utredningen tittade bl.a. pd malkonflikter mellan en minskad bekdmpningsmedelsanvdndning
och andra miljémal, dock inte miljomalet begrdnsad klimatpédverkan. Man kan trots det
konstatera att vissa metoder att minska eller upphdra med kemisk bekdmpning sannolikt leder
till 6kade emissioner av vixthusgaser. Metoder for mekanisk ograsbekdmpning leder till en
okad jordbearbetning som leder till 6kade utsldapp av lustgas och koldioxid. Frimst, men inte
enbart, giller detta ps organogena jordar.*

Utredningen pekar dven pé att ett upphorande av kemisk bekdmpning kan leda till
odlingsmetoder som far 6kade kvdveutlakning som f6ljd. Detta torde i sin tur innebéra att de
indirekta emissionerna (se 3.6.2) av lustgas okar. Regeringen har dnnu inte fattat nagot beslut
om hur man avser att gi vidare med utredningens forslag.”
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5.4 Ekologiska jordbruksprodukter och livsmedel -
Aktionsplan 2005

Jordbruksverket har pd regeringens uppdrag utarbetat en aktionsplan for hur regeringens mal
att 20 % av &kermarken skall odlas ekologiskt och att den ekologiska animalieproduktionen
ska oOka, ska uppfyllas. Regeringen har vidare anfort att 10 % av antalet mjolkkor och
slaktdjur av nét och lamm bér finnas i ekologisk produktion till 4r 2005.'

I rapporten slds fast att en utdkad ekologisk produktion sannolikt kommer att paverka
utsldppen av vixthusgaser, men att det inte gick att sédga vilken den sammantagna effekten
blir. Det konstateras att ett ldngsiktigt méal 1 den ekologiska produktionen &r att minska
anvindningen av fossil energi.'®

En 6kad ekologisk produktion innebér i de flesta fall att mullhalten 6kar. Detta innebér en
nettoinlagring av kol i marken, dvs. en koldioxidsédnka, men ett sddant samband mellan
ekologisk odling och minskad vixthuseffekt kan emellertid inte sdgas vara belagt. Flera andra
faktorer ocksa kan ha betydelse.'® Exempelvis beh6vs storre areal for att behalla oforandrad
produktion vid ekologisk produktion jaimfort med konventionell produktion.*

Skillnaden i kvaveforsorjningen for den ekologiska produktionen har troligen betydelse for
emissionerna av lustgas. I den ekologiska produktionen anvinds mer organiska gédselmedel
an i icke ekologisk produktion av motsvarande storlek.

Det finns alltfor fa europeiska undersokningar dir organisk godsel inkluderats, for att det skall
vara mdjligt att urskilja skillnader i emissionens storlek beroende av gddselform, t.ex.
handelsgddsel jamfort med grongddsling. Men det gar att se en trend att gddsling med
organisk godsel ger en hogre emission, vilket alltsa inte har visats statistiskt. Den viktigaste
slutsatsen var att den bordighet som byggts upp av godslingar under lang tid ar av storre
betydelse for emissionens storlek &dn gddselgivan. Omséttningen av organiskt material i
marken &dr sdledes av betydelse, vilket gor att det kan vara svért att hitta dtgirder av
odlingsteknisk karaktir som p4 kort sikt kan ge minskade emissioner.*

5.5 Den pagiaende ”Vatmarksutredningen”

Den utredning om “Kvalitetskriterier for vatmarker i odlingslandskapet” som Jordbruksverket
genomfor pa uppdrag av regeringen handlar om hur vatmarker skall placeras, utformas och
skotas for att sa effektivt som mojligt reducera kvave och fosforutslapp frén jordbruket. De
viktigaste processerna for reduktion av kvéve sker genom denitrifikation, sedimentation samt
upptag av vixter och alger. Denitrifikation innebdr till skillnad frén sedimentation och upptag
av vaxter och alger att kvdvet forsvinner frdn vatmarken till atmosfaren. I rapporten lyfts
denitrifikation fram som den viktigaste processen for reduktion av N i vatmarker. Det
viktigaste placerings kriteriet for vitmarker med syfte att reducera véxtnidring dr en hog
belastning av ndringsdmnen.

Allt kvive som lacker frdn jordbruksmarken till vattendragen kommer s&@ smaningom att
denitrifieras. Som konstaterats i 3.6.2 s& avgors troligen tillgangen till syre i slutfasen av
denitrifikationsprocessen hur mycket lustgas som bildas. Det kan inte uteslutas att
denitrifikation som sker i vatmarker ger upphov till en storre avgang av lustgas &n vad som
skulle bli fallet ute till havs.”
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5.6 Program for att forbittra djurhilsan eller
djuromsorgen.*

Program for god djurhilsa och bekdmpning av sjukdomar syftar bl.a. till att minimera eller
eliminera forekomsten av sjukdomar som har en produktionshimmande effekt. Denna effekt
kan vara direkt sjuklighet, kassaktion av produkter i samband med sjukdomsutbrott eller
medicinering samt kort produktionstid pa grund av bristande hallbarhet hos t.ex. mjolkkor
eller suggor.

Exempel pd& program dr Svensk Mjolk:s hélsoprogram “FRISKKO”, Svenska
Djurhélsovardens hdlsoprogram, bekdmpningsprogrammet for bovin virusdiarré (BVD) och
salmonellakontrollen.

”De registreringar som gors over sjukdomsforekomst hos olika djurslag speglar trenden for de
registrerade sjukdomarna. Andelen slaktsvin som har anmérkningar vid slakt minskar stadigt.
Detta ger signaler om att savél djurskyddet och djurhélsan har forbéttrats. Antalet mjolkkor
som behandlas for mastit under laktationen haller sig pd en jimn niva. Sjukdomsfrekvenserna
for SLB (rasen Svensk Liglands Boskap) ligger nu (2002) pa samma niva som for tre &r sedan
medan de for SRB (rasen Svensk Rdd och vit Boskap) minskat ndgot.” (SJV Arsredovisning
for rakenskapsaret 2002).

BVD-programmet fortskrider och skall forhoppningsvis leda till att inga géardar ar aktivt
smittade vid utgdngen av 2004. For att kunna uppna en effektiv bekdmpning och nd BVD-
frihet har under 2002 inforts ett obligatoriskt BVD-program for de djurhéllare som inte deltar
i eller har blivit uteslutna ur det frivilliga programmet, (SJV Arsredovisning for
rakenskapséret 2002).

Ett aktivt arbete inom avel och djurhélsovard har under lang tid lett till forbéttringar av
produktiviteten sett sdvdl per enskilt djur som i animalieproduktionen som helhet. P&
individnivd har egenskaper som avkastningsformaga och tillvixtkapacitet stor betydelse
medan hélsofragor och uthdllighet (djurens héllbarhet) har storre betydelse pé
populationsnivd. Avelsarbetet med mjolkkor har lett till att avkastningen i genomsnitt okat
med 1 % per ar under de senaste 20-30 aren. Genom ett brett avelsmal som omfattar bl.a.
hilsa, fruktsamhet och 6verlevandetal har hallbarhetsegenskaperna ocksa beaktats.

Utveckling av skotsel och utfodring, djurhidlsoprogram och avelsarbete har sdledes medfort att
en god djurhilsa har kunnat bibehallas trots den 6kade belastning pa djuren som en allt hogre
produktion medfor. Samma méngd mjolk och kott har kunnat produceras med att allt mindre
antal djur. 1 avsnitt 4.1.1.2 konstaterades att den effektivaste atgdrden for att minska
metanutsldppen var att minska djurantalet vilket saledes varit mojligt tack vare de
landvinningar som gjorts inom husdjursvetenskapen.

5.7 Kampanjen ”Levande Landskap”.°®

Kampanjen Levande Landskap drivs inom ramen for KULM (kompetensutveckling av
lantbrukare inom miljdomradet) och handlar om hur jordbruksdriften paverkar natur- och
kulturvardena 1 markerna. Lantbrukare far kostnadsfritt delta i utbildning och radgivning dér
lara sig mer om vad han kan gora for att bevara dessa varden. Kampanjen Levande Landskap
ar ett led 1 att nd miljomalet “Ett rikt odlingslandskap™ ett av de 15 miljokvalitetsmélen.
Kampanjen syftar till att genom utbildning och rddgivning ge lantbrukare okat intresse och
storre kunskap om biologisk mangfald och kulturmiljovédrden i odlingslandskapet. Bl. a.
omfattar kampanjen omradet ”Skotsel av betesmarker och slatterdngar”.
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Naturbetesmarker och slatterdngar har ofta en stor artrikedom. Detta beror pa att marken
standigt utarmas pa véxtndringsdimnen, genom djurens bete eller genom att dngen slds och
hoet fors bort. Detta gor att manga smaviaxande arter kan viaxa dir utan att konkurreras ut av
kviavedlskande vaxter som t.ex. maskros, hundkex eller brannésslor. Naturbetesmarkerna har
ofta sdvdl hoga biologiska som kulturhistoriska védrden, men &r ofta en underskattad
produktionsresurs i jordbruket. Ett hogt betestryck krdvs for att naturbetesmarkerna ska
behalla en hog och jaimn produktion samtidigt med ett rikt véxt- och djurliv. For detta krdvs
betande djur (se 4.1.1.2). Verksamheten inom Levande Landskap ska bidra till att en
traditionell hdvd kan uppratthallas.
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6 Kunskapsbrister, behov av forskning och
teknikutveckling.

Detta kapitel avser att visa pa omrdden rorande jordbrukets utsldpp av vixthusgaser ddr det
finns kunskapsbrister samt identifiera behoven av forskning och teknikutveckling.

Som tidigare konstaterats spelar den gemensamma jordbrukspolitiken inom EU (CAP) och
dess stddsystem en helt avgdrande roll for jordbrukets omfattning, inriktning och 16nsamhet.
Detta &r naturligtvis avgorande for vilka vixthusgasemissioner som avges. Sarskilt viktigt ar
paverkan péd djurhdllningens omfattning och inriktning, gdédselmedelsanvdndningen och 1
vilken mén de organogena jordarna odlas. Inriktningen pa det framtida jordbruket far
betydelse for var behoven av ny kunskap ar storst.

Forskningsradet for miljo, areella ndringar och samhéllsbyggande (FORMAS), redovisade ar
2002 ett regeringsuppdrag om klimatforskningen. I rapporten konstateras angiende
kunskapsliaget; ”"Den svenska forskningen om jordbrukets utsldpp av vixthusgaser &r
begridnsad. Svenska data om d&kermarkens bidrag till véxthusgasemissionerna dr mycket
osdkra och maste foOrbattras. Rapporteringen av vixthusgaser baseras pa generella
emissionsfaktorer som hiamtas fran andra ldnder, vilka inte svarar mot svenska forhallanden.
Sverige behdver skaffa ett underlag som bittre svarar mot inhemska forhallanden.” '

FORMAS konstaterar senare att ”Det dr darfor angeldget att fa till stind mer forskning kring
grundldggande och tillimpade fragor som ror jordbrukets upptag och avgivande av koldioxid
och andra vixthusgaser”."”

Naturvérdsverket utredning ”Utveckling av metodik for att kvantifiera jordbrukets utslépp av
vixthusgaser” har direfter tippt igen nigra men langt ifrén alla av dessa kunskapsluckor.'

Utredningen konstaterade att det finns ett kontinuerligt behov av insatser for att forbattra
kvaliteten péd inventeringar och dokumentation av vixthusgasfloden inom jordbruket och
jordbrukssektorn. Hog prioritet i det arbetet dr att ge underlag for den internationella
rapportering, i forsta hand till Klimatkonventionen.'

Vidare finns ett behov av att utveckla metodiken och berdkningarna med tanke pd uppfoljning

’)1

och utvirdering av miljokvaltietsmalet "Begrinsad klimatpdverkan”.

Ett tredje omrade giller utveckling av atgirder och atgidrdsprogram f{or att minska
vixthusgasutsldppen. Det krdvs givetvis tillgang till sikra data pa vixthusgasfloden for att
utforma effektiva atgdrder och atgdrdsprogram. I dagsliget &ar det tveksamt om
utslédppsberdkningarna har saddan sikerhet att de kan anvéndas for detta syfte, annat 4n pé en
relativt oversiktlig niva.'

6.1 Metan

6.1.1 Metan bildat genom husdjurens foderspjilkning

Tillforlitliga uppgifter om notkreaturens verkliga konsumtion av olika fodermedel saknas
vilket orsakar problem vid uppdatering av emissionsfaktorer. Kunskapen om skillnader i
emissioner mellan olika fodermedel kan ocksa bli bittre.”*
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6.1.2 Metan fran godselhantering
6.1.2.1 Osdkerheter om kdllor

Sammantaget dr kunskapen om emissioner av metan fran stallgddsel under de forhallande
som rader i praktisk produktion i Sverige mycket liten. Detta innebér bl.a. att berdkningarna
av emissionerna bygger pa internationellt framtagna schabloner, och det ar bara i
undantagsfall som nationella emissionsfaktorerna kan anvindas.'

Det finns alltfor lite underlag fran Sverige for att differentiera korrekt mellan gédseltyper fran
olika djurslag.'

Mycket av informationen om metanbildning kommer fran biogasundersokningar med
blandade substrat. For djupstrd finns mycket f4 undersokningar. Halmens betydelse for
metanbildningen innebér betydande osédkerheter i resultaten.

Formodligen dr emissionerna under svenska forhallanden ldgre én de flesta andra lédnders pga.
kallt klimat och svamticke dver lagringsbehéllare.

6.1.2.2 Osdkerheter om dtgdrder

Det finns stora likheter i problembilden for metan och lustgas, nér det géller osékerheten om

atgirdernas effekter pa emissionerna fran godsel.

Gastita godselbehallare

Gastita behallare medfor att metanbildningen stimuleras och att en 6kad méngd metan lagras
1 gédseln. Om denna metangas tas omhand och utnyttjas eller facklas kan denna teknik leda
till minskade utslipp av vixthusgaser jimfort med dagens lagringsteknik.” Idag finns ett
begrinsat antal sddana anlidggningar. Denna teknik kan pa sikt utgora ett redskap for att
minska metanavgangen vid godsellagring. Anpassningen av denna teknik till olika
foretagsforhédllanden behdver utvecklas och sambanden mellan metan- och ammoniakutslépp
behover studeras ytterligare innan det dr mojligt att beddma vilken minskning av
metanutslipp som dr méjlig att uppna. >

Biogasproduktion. I biogasanldggningar samlas gasemissionerna fran rotningssubstratet upp.
Denna uppsamling kan pa sikt utgéra ett redskap for att minska metanavgangen vid
godsellagring. Rotningen kan dessutom fordndra andelen ammoniumkviave i1 substratet vilket
kan pédverka véxthusgasemissionerna. Anpassningen av denna biogasteknik till olika
forhallanden, bade pa gérdsnivd och mera centraliserat, behover utvecklas och sambanden
mellan metan- och amoniakutslédpp behover studeras ytterligare innan det dr mojligt att
bedoma vilken minskning av metanutsldpp som &ar mojlig att uppna. Forskning och
teknikutveckling pagéar t ex vad giller sma gasturbiner for el- och virmeproduktion samt sméa
uppgraderingsanldggningar pa gardsnivd som gor det mojligt att anvdnda gasen dven som
drivmedel internt pa gérden.

Kompostering. Denna atgird krdver mycket utveckling for att kunna bli en atgérd mot
vixthusgasemissioner. For narvarande dr det t o m osdkert hur komposteringstekniken skall
utformas for att effekten inte skall bli negativ.

Kort lagringstid. For denna atgird vet man inte vilka konflikter som kan uppstd gentemot
vaxtndringsforluster och lustgasavgang. Det mesta talar dock emot att kort lagringstid av
gddsel dr lampligt under de forhéllanden som rdder i Sverige.
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6.2 Lustgas
6.2.1 Lustgas frin godselhantering

6.2.1.1 Osdkerheter om kdllor

Svenska data for avgang i samband med lagring och spridning saknas helt vilket gor det
mycket svart att bedoma hur relevanta IPCC:s standardvérden ar for situationen i vart land.
Det kan rora sig om stora avvikelser. Det finns ndgra undersékningar frin Danmark och andra
nirbeldgna linder.'

Ett problem nir man rdknar emissioner frdn ett helt gddselhanteringssystem &ar att
emissionsfaktorn inkluderar hela kedjan fran stall till spridning. De storsta avgangarna sker
under lagringen, och dérfor finns huvuddelen av forskningsresultaten fran den fasen.
Emissioner fran stall har t ex studerats mera séllan.'

Studier av lustgasavgéng frén djupstrosystem tyder pé att aktiv omblandning av gddsel och
halm kan ge upphov till hoga emissioner. I andra fall tycks emissionerna vara ldgre och i niva
med vad som uppméitts for fastgédselsystem.

I stort géller samma begrinsningar och problem med utférda studier som for avgéng fran
metan frén gédselhantering.'
6.2.1.2 Osdkerheter om atgdrder

Aven i osikerheten om Atgirdernas effekter pi emissionerna frdn gddsel finns det stora
likheter 1 problembilden for metan och lustgas.

Gastita godselbehdillare

Vissa resultat tyder pd att ett svimtéicke eller annan pords tickning av flytgddselbehéllare ger
okad avgang av lustgas, speciellt under sommarhalvéret. S& linge det saknas svenska
undersokningar gér detta inte att beldgga. Svimtédcke dr den dominerande formen for tickning
av flytgddselbehéllare i Sverige.

Eftersom gastit tickning innebér att inget syre fér tilltrdde, kan inte de véxlingar mellan
anaeroba och aeroba forhallandena som gynnar lustgasbildningen intriffa (se 3.6). Darfor
bildas formodligen mindre lustgas. Det dr oklart hur den gas som finns vid gastétlagring, bor
samlas upp och destrueras for att lustgasavgangen skall kunna minimeras.

Biogas. I biogasanldggningar samlas gasemissionerna fran rotningssubstratet upp. Denna
uppsamling kan pa sikt utgora ett redskap for att minska lustgasavgangen vid gddsellagring.
Rotningen kan dessutom fordndra andelen ammoniumkvéve i substratet vilket kan paverka
vaxthusgasemissionerna. Anpassningen av denna biogasteknik till olika forhéllanden, bade pa
girdsnivd och mera centraliserat, behdver utvecklas innan det &r mdjligt att bedoma vilken
minskning av lustgasutslappen som ar mdjlig att uppna.

Kompostering. Denna atgéird krdver mycket utveckling for att kunna bli en &tgird mot
vixthusgasemissioner. For narvarande ar det t o m osdkert hur komposteringstekniken skall
utformas for att effekten inte skall bli negativ.

Kort lagringstid. For denna atgird vet man inte vilka konflikter som kan uppstd gentemot
vaxtnaringsforluster.
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6.2.2 Lustgas fran jordbruksmark
6.2.2.1 Osdkerheter om kdllor

Lustgas fran jordbruksmark representerar ett stort utsldpp, men osdkerheten i berdkningarna ér
mycket stor.

Ett flertal miljo och brukningsfaktorer paverkar forloppet och samverkar pa ett sitt som inte
ar kdnt. Den mikrobiella diversiteten kan ocksé péverka utstrackningen i tid och rum pé
processerna som styr graden av lustgasavgang.

Jordartens betydelse for lustgasavgangen behover klarldggas. Att det finns skillnader mellan
organogen och minerogen jord ar kidnt, men dessutom dr troligen markens fuktighet och
kviverikedom av stor och oklar betydelse.'

Arealen organogena jordar dr mycket oséker, men eftersom emissionerna frdn dessa jordar &r
relativt hog ar en sannolik minskning av arealen viktig att kdnna till.

6.2.2.2 Osdkerheter om dtgdrder

Tillfora mindre kviive. Att minska lustgasemissionerna innebdr i regel en reducering av
tillfort kvdve tex. genom att forbéttra kvidveeffektiviteten genom forbéttrade
spridningsmetoder. Malsdttningen att minska Overskottskvdvet pa fdlt-, gards- och
regionalniva. Kunskaperna om vad som styr lustgasemissionerna och vilka effekter man far
av atgirder mot dem &r emellertid endast giltiga under mycket specifika forutsdttningar. Detta
innebir att osikerheten i vad som kan astadkommas med olika dtgirder ér stor.* Som papekas
1 5.1.4 finns det dessutom vissa atgirder i véxtnaringsprogrammet som kan ha negativa
effekter pd vixthusgasemissionerna. Detta eftersom atgidrderna &r utarbetade for att minska
utsldppen av véxtndring och/eller ammoniak och inte for att minska lustgasemissionerna.

Nedmyllning av godsel.

Effekterna av denna dtgérd &r inte tillrdckligt kénda.

Minska arealen odlade organogena jordar

Effekterna av att lagga ner organogena jordbruksmarker genom att stoppa drdneringen och
aterfora marken till icke odlad naturmark eller eventuellt skogsplantering behdver undersokas
béttre med faltforsok innan man kan ta stdllning till deras effektivitet. Vissa forsok tyder pa
att skogsplantering pé tidigare dikad mark kan fa 6kad lustgasavgang som effekt.

Vitmarker Som konstaterades 1 5.5 pagir det en utredning om vétmarker i
odlingslandskapet, avseende bl.a. hur vatmarker skall placeras, utformas och skotas. Det ér
dnnu oklart hur vatmarker skall konstrueras for att minimera lustgasbildningen.21 Ur
klimatsynpunkt ar det Onskvért att detta vore ként sa att man kunde ta med denna aspekt 1
avvigningen av hur vatmarker bor utformas.

6.3 Koldioxid fran mark.

6.3.1.1 Osdkerheter om kdllor

Det stora problemet &r att det for Sverige inte finns tillrdckliga kunskaper om
jordbruksmarkens kolinnehall. Detta géller bdde avseende utbredning och egenskaper och for
bade organogena jordar och mineraljordar. Man vet ocksé att olika grodor har olika effekt pa
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kolbalansen pa organogena jordar men man vet inte exakt vad som odlas eller har odlats pa
dessa jordar. Det kan dérfor vara stora skillnader mellan olika jordars forrdd av organisk
substans och de nuvarande kolforlusterna.'

En god uppskattning om jordbruksmarkens kolférrad finns bara for akermarkens matjord,
men dven denna dr ganska osédker. Systematiska inventeringar av betesmarkernas kolforrad
saknas helt.'

En ny systematisk provtagning av den svenska dkermarken inleds &r 2001 med finansiering
frin Naturvardsverkets miljoovervakning. Vartannat ar under perioden 2001-2007 tas
jordprov pa 500 provpunkter Gver hela landet.'

Den nyss inledda inventeringen av &kermarkens kemiska tillstdnd goérs mellan 2001-2007.
Den genomfors sd att den skall kunna upprepas efter ca 10 ar, och didrigenom far man en
mojlighet att folja upp fordndringarna over tiden. Det &r inte troligt att det gér att faststilla
nagon statistiskt sékerstdlld fordndring 1 dkermarkens kolforrad 6ver en s kort tidsperiod som
10 ar.' T 4.3.2.2 konstaterades att det ocksi kan bli problem att verifiera forindringar i
dkermarkens kolinnehéll. Aven om férindringarna ir stora dr de smé i forhallande till det
totala kolinnehallet i marken.

Nuvarande inventering kan knappast direkt utnyttjas for att faststélla kéllor och sinkor for
svensk akermark fram till 2010, och troligen inte heller till 2020. I vilket fall kan eventuella
forandringar inte knytas till olika skotselatgérder inom jordbruket, eftersom ingen specifik
sddan information samlas in i anslutning till undersdokningen. For att pa ett bra sitt fanga in
information om t ex klimat, marktyp, dridnering, vaxtfoljd, odlingsdjup och néringsstatus
krévs en betydligt storre karteringsinsats.'

6.3.1.2 Osdkerheter om dtgdrder

I likhet med atgarder for att reducera lustgasemissionerna ér det kéllorna man maste fé klarhet
om for att kunna utforma limpliga atgirder. Atgirderna mot lustgas och koldioxidemissioner
ar ju delvis de samma.

Vetenskapliga resultat ger vid handen att mycket kol kan lagras in i marken genom andrade
brukningsmetoder. Mycket dterstdr emellertid att reda ut innan dessa metoder kan sittas in
som praktiska atgirder, &ven om olika odlingssystem utan tvivel leder till stora skillnader i
kolforradet.® Exempelvis behdver fragor som vilka &tgiarder som ar effektivast och vilka
kostnaderna for dessa atgdrder dr, redas ut® Kostnaderna for att bibehalla dessa
odlingssystem och ddrmed kolsinkan behdver ocksa berdknas.

6.4 Ovrigt

Jordbrukets huvudsakliga uppgift ar att producera livsmedel. Produkterna som framstills skall
svara mot konsumenternas Onskemal. Som primérproducenter svarar jordbrukarna for det
forsta steget 1 den kedjan. For att konsumenten skall kunna fatta korrekta beslut behovs
korrekta uppgifter om livsmedlens miljoeffekter dnda till bordet, s.k. livscykelanalyser.
Metodiken for detta finns standardiserad men fler berdkningar behover goras.*
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7 Forslag

7.1 Overviganden

Av  Sveriges utslipp av  vixthusgaser kan sektorn “Jordbruk”, jordbrukets
primérenergianvandning samt jordbrukets del av utsldppen fran sektorn “Markanvindning
och skogsbruk”, std for ndstan en femtedel.

Eftersom avgéngen av véxthusgaser fran det svenska jordbruket &r sd pass déligt studerat sa
anvénds till stor del, helt i enlighet med IPCC riktlinjer, schablonvirden i det internationella
rapporteringsarbetet. Arealerna av olika marktyper som orsakar vixthusgasemissioner dr inte
helt kidnda. Hur stora de berdknade utsldppen dr jaimfort med de verkliga dr saledes svért att
bedoma.

Det faktum att osékerheten &ar stor om hur olika brukningsmetoder paverkar véxthusgasfloden
méste beaktas nir man foreslir nya atgarder for att reducera avgangen av metan, lustgas och
koldioxid. Det ar viktigt att man har helt klart for sig vad atgarden har for syfte. Vilken effekt
astadkommer atgérden, minskar den de verkliga emissionerna eller minskar i forsta hand det
administrativt redovisade virdet? Atgirden att forindra utfodringen av mjolkkor
astadkommer exempelvis ingen fOrdndring i1 statistiken s ldnge man anvinder ett
schablonvirde dér alla kor ger samma emission utan att hiansyn tas till forhallandet grovfoder
(ho) — kraftfoder (spannmal). I verkligheten bildas dock mindre metangas om kon utfodras
med mycket kraftfoder i stillet for grovfoder. Ddarmed inte sagt att schablonvirden inte kan
vara att foredra. De minskar exempelvis riskerna for att man i internationellt arbete “jdmfor
dpplen och pédron”. Vilken typ av atgird man an anvidnder dr det en fordel om de
bakomliggande faktorerna dr kénda.

Grovt sett kan man se tre kéllor till utslipp av vixthusgaser 1 jordbruket; husdjuren (framst
idisslarna), kvéveanvindning i odlingen och bortodlingen av mull. Utvecklingen &r for dessa
kallor, sett enbart ur vixthusgassynpunkt, pa det hela taget positiv for att inte sdga mycket
positiv. Antalet kor minskar kraftigt, de stora insatser som gors for att minska dvergddningen
av vara vattendrag innebdr dven minskad kvidveanviandning, och delar av mulljordarna tas ur
produktion nir den odlade arealen minskar. Allt detta gor att utvecklingen inom sektorn
”Jordbruk” troligen kommer att overtraffa det mal som i1 Klimatstrategin sétts upp for hela
landets utsldpp, ndmligen att utsldppen av viaxthusgaser som ett medelvirde under perioden
2008 — 2012 skall vara minst 4 % ligre 4n utsldppen ar 1990. %

En sammantagen beddmning &r att ndgon fordndring av riktningen pé denna utveckling inte ar
ndra forestdende, men eftersom dessa emissionsminskningar beror péd strukturella
fordndringar, kommer de inte att fortsétta i samma takt om forandringstakten i omvandlingen
av jordbrukets struktur #ndras. Atgirder som genomfors bor dessutom innebira att
emissionerna minskar globalt sett. Det dr darfor ingen 16sning att vidta dtgarder som minskar
emissionerna frdn produktion i Sverige, om produktionen ersétts med import som totalt sett
innebdr storre emissioner.

Exempelvis leder en minskning av antalet djur i Sverige till minskade utslapp av metan i
Sverige. Detta innebdr dock inte med nddvéndighet att metangasemissionen globalt sett
minskar. Om konsumtionen av mjolkprodukter och ndtkott bibehalls kommer den minskade
produktionen att tickas av okad import som kan komma att ske genom okad produktion i
andra linder. Nettoeffekten av en sddan omflyttning av produktionen blir beroende av hur
stora emissionerna per kg produkt dr i Sverige i forhéllande till andra ldnder och emissionerna
fran transporter.
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7.2 Atgirdsforslag

7.2.1 Atgiirder mot metanemissioner

7.2.1.1 Metan bildat genom husdjurens foderspjdilkning

Utvecklingen gdr mot en minskning av de totala metanemissionerna fran husdjurens
foderspjélkning. Det frimsta skélet till detta dr det minskande antalet mjolkkor. Minskningen
ar tillrackligt kraftig for att ensam, d&ven med en nigot avtagande takt i minskningen, minska
emissionerna fran sektorn jordbruk med 4 % till &r 2010. Denna trend kan forvintas fortsétta
atminstone till &r 2012. Som framgér av kapitel 4.1.1 s& dr mjolkkorna mycket viktiga for
miljomalet "Ett rikt odlingslandskap”.

Atgirder att minska idisslarnas metanemissioner genom att forindra deras foderomsittning
bor inte ske pd bekostnad av djurens hilsotillstdnd eller vilbefinnande i 6vrigt. Aven om
skélen inte har varit att minska utslédppen av vixthusgaser sd genomfors ovriga dtgirder for
produktivitetsokning sedan lang tid tillbaka. Potentialen att astadkomma nédgra omfattande
emissionsminskningar genom atgdrder inom detta omrade forefaller mycket begrénsade. (Se
4.1.1)

For att en minskning av antalet mjolkkor 1 Sverige skall minska metanemissionerna globalt
sett, krdvs dessutom att den minskade mj6lkproduktionen inte ersitts med import.

Det ar av redovisade skél inte ldmpligt att foresld dtgdrder som ytterligare minskar antalet
idisslare.

7.2.1.2 Metan fran godselhantering

Eftersom kunskapen om de verkliga emissionerna av metan fran godsel under svenska
forhéallanden ar sé liten sa dr det ocksé svart att faststélla effekter av atgarder. Har krivs det
forskning och forsok. Till dess far utrdkningar om potentialen for tgarder inom detta omrdde
grunda sig pa de schablonvirden som finns.

Biogasanlidggningar, antingen centrala eller pa girdsnivéd, kan vara atgirder med positiva
miljoeffekter. Ur vaxthusgassynpunkt giller det att, forutom att den producerade biogasen kan
ersitta fossila brinslen, vixthusgasemissionerna fran gddselbehallarna samlas upp och inte
kommer ut i atmosfiaren. Ofta har biogassystem flera miljofordelar som sammantaget medfor
att de samhéllsekonomiska vinsterna med dessa system Okar. For att faststdlla storleken pa
dessa miljofordelar méste bl.a. de verkliga emissionerna fran nuvarande godsellagring och
lickaget fran biogasanldggningar faststéllas. Mer teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad
om hur en biogasanldggning for gddsel bor vara utformad behdvs innan man kan forespraka
en storskalig wutbyggnad. Tillrdcklig kunskap finns emellertid for att man, ur
vixthusgassynpunkt, skall kunna ha en positiv grundsyn till biogasanldggningar med gddsel
som rotningssubstrat. (Se 4.1.2.3)

7.2.2 Atgirder mot lustgasemissioner

7.2.2.1 Lustgas fran godselhantering

Det som sagts ovan om biogasanldggningar och om det begrinsade dataunderlaget for de
verkliga emissionerna av metan frdn godsel under svenska forhallanden, giller i &nnu hogre
grad for lustgasemissioner. Aven for lustgas krivs det forskning och forsdk om berdkningar
om potentialen for dtgérder inom omrddet skall grunda sig pa annat dn de schablonvidrden som
finns.
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7.2.2.2 Lustgas fran jordbruksmark

Eftersom redovisningen av lustgasemissioner utgar fran kvaveflodena, paverkar det svenska
“atgdrdsprogrammet for att minska véxtndringsforluster frdn jordbruket” helt sékert de
rapporterade utsldppen. Detta eftersom en minskning av kviveflodena ar atgédrdsprogrammets
mélsittning. Med all sannolikhet minskar &ven de verkliga emissionerna av lustgas fran
jordbruksmark men kunskapen om lustgasemissioner ar inte tillrickligt kind for att det skall
vara mojligt att foresld vil underbyggda dtgérder for att uppnd en lustgasreduktion. Eftersom
lustgasemissionerna fran jordbruksmark dr en stor emissionskélla dr det motiverat att satsa pa
kunskapsuppbyggnad inom detta omréde. Nir sddan kunskap finns bor den utnyttjas 1 nya
atgirdsprogram for att minska véaxtniringsforluster fran jordbruket.

Emissioner av lustgas frdn de organogena jordarna dr en relativt stor post i redovisning av
svenska utsldpp av vixthusgaser. Vid berdkningen av avgangen fran organogena anvénds en
schablon eftersom det saknas tillrdcklig kunskap om hur avgangen varierar med groda och typ
av organogen jord. Det finns en del kunskap om effekten av olika brukningsmetoder men den
ar svar att generalisera. For att atgarder speciellt riktade mot dessa jordar skall kunna sittas in
maste dessa faktorer klarldggas biéttre.

Parallellt med att de organogena jordarnas omfattning kartliggs skulle ldmpliga atgarder
kunna undersokas. En tankbar atgird &r att plantera skog pa dessa jordar. Detta giller bade ur
koldioxid- och lustgassynpunkt. Hir skulle behdvas mer riktad forskning eftersom det finns
flera faktorer att reda ut innan det kan sidgas vara en bra atgdrd. Vissa forsok tyder t o m pa att
skogsplantering pa tidigare dikad mark skulle kunna leda till 6kade utsldpp av lustgas. En
annan atgdrd som fortjdnar att undersdkas & om en hdjning av grundvattenytan pd dessa
marker och upphdrande med produktion av biomassa skulle kunna leda till minskade
vaxthusgasemissioner.

7.2.3 Atgirder mot koldioxidemissioner

Sverige saknar ett heltickande operativt berdkningssystem for koldioxidfldden till och fran
jordbruksmark. Det utvecklingsarbete som inletts bor slutforas eftersom det finns uppenbara
kunskapsbehov som behover tillgodoses, ndgot som tar relativt 14ng tid.

Organogena jordar dr en stor killa till koldioxid, och hér finns sannolikt en betydande
reduktionspotential. Uppskattningen av hur stor den &dr forsvaras av bristande kunskap vad
géller arealer, markanvindning och de organogena jordarnas djup och kvalitet. En 6kad
kunskapsinhdmtning kring dessa fragor dr darfor angeldgen. Man bor dock vara uppmirksam
pa att minskade koldioxidemissioner fran mark, inte innebdr nagon minskning av de bokforda
svenska bruttoemissionerna (se 4.3).

Kunskap finns ddremot om att bioenergi kan anvindas for att minska véxthusgasemissioner.
For bioenergi torde dverenskommelsen 1 slutet av juni mellan EU:s jordbruksministrar om den
framtida jordbrukspolitiken innebdr tdmligen goda forutséttningar for att odling av
energigrodor skall kunna 6ka. For att maximera de vixthusgasreducerande effekterna kravs
att det finns en tillrdckligt stor efterfragesida dér fossileldad forbrinning kan ersittas med
biobrinslen. Energimyndighetens forslag (se 4.3.5) om att en ny gemensam jordbrukspolitik
bor utvirderas avseende dess konsekvenser for bioenergiproduktion, innan andra férandringar
av statens strategi for stod till salix sker, forefaller vilmotiverat och torde kunna gilla dven
for andra energigrodor. Ett fortsatt svenskt anldggningsstod forutsétts hdr redan ingéd i en
sadan strategi.
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7.3 Slutord

Den positiva utveckling for vixthusgasemissionerna fran jordbruket som skett sedan 1990 har
skett utan att négra sirskilda atgirder vidtagits med det direkta malet att astadkomma en
reduktion av vixthusgaserna. Drivkraften bakom fordandringarna ar istdllet antingen
foretagsekonomiska och/eller sa dr de resultatet av atgérder for att uppna andra miljomal
och/eller forbéttringar i djurhilsa och djuromsorg.

De forandringar som sker i jordbruksproduktionen, har saledes stor betydelse for utsldppen av
vixthusgaser men skulle kunna fé dnnu storre betydelse om olika atgérdsprogram pa olika sétt
kopplade till andra miljomal och till produktionsmal dven anpassas med hénsyn till
viaxthusgasemissionerna. Detta har 1 de flesta fall inte varit mojligt eftersom den
bakomliggande kunskapen é&r for liten och ofta inte &r generellt anvéndbar.

Att foresla omfattande och vélgrundade nya étgdrder mot emissionerna frdn metan- och
lustgas under dessa omsténdigheter &r inte mojligt. Ddremot bor atgérder vidtas for att komma
till rdtta med de kunskapsbrister som finns. Nér nya atgiardsprogram och forslag pa enskilda
atgérder i jordbruksnéringen utarbetas kan dessa da ta hénsyn till det rddande kunskapsldget
om vilka effekter atgérderna innebédr pd emissionerna av véxthusgaser. Den sammanvigda
effekten pa olika miljomal bor vara véigledande i prioriteringen i detta arbete.

Eftersom den nuvarande minskningstakten for vixthusgasemissioner fran jordbruket till stor
del beror pd en minskad omfattning och rationalisering av driften kan det bli &nnu viktigare
att ha dessa kvalitativa atgirder i beredskap om en ytterligare minskad omfattning bedoms
som oldmplig. Dessutom skulle konsumenternas mojligheter att paverka utvecklingen genom
sina inkOpsbeslut forbéttras om béttre underlag for klimatkonsekvenserna av sddana beslut
gick att utarbeta.

Odling av bioenergi och dirmed f6ljande minskning av koldioxidutsldppen genom erséttning
av fossila brinslen, dr en atgird dir tillrdcklig kunskap om effekten finns. Sommarens
jordbrukspolitiska dverenskommelse kan nationellt utformas pa ett for energigrodor positivt
satt. Det dr formodligen forstandigt att dérefter avvakta vilken effekt den nya politiken far for
odlingen av energigrodor i Sverige.

Ett heltickande operativt berdkningssystem for koldioxidfloden till och frén jordbruksmark
behovs och dr under utveckling. Detta arbete dr av betydelse bade for att faststilla
koldioxidemissioner och mdjlig kolinlagring. Det gor det ocksa lattare att foresla atgérder i
samband med odling av de organogena jordarna.
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1 Bllaga ur ”Tiickning av flytgodselbehdllare med gastita membran”

Ur Tdckning av flytgodselbehallare med gastita membran — effekter pd emission av metan
och lustgas. Mats Edstrom, Ake Nordberg, Lena Rodhe. JTI — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, Uppsala 2003

1.1 Metodik och antaganden for berakningar

I studien har kostnaderna berdknats for att samla upp vixthusgaser frin lager med flytgddsel
frin mjolkkor. Vidare har det gjorts berdkningar Over lagringsmetodernas paverkan pa
vaxthuseffekten jaimfort med dagens lagringsmetodik.

I studien beskrivs dels 3 system for uppsamling/utvinning av klimatgaser, dels 2 st
konventionella lagringsmetoder.

1.1.1 Flytgodselbaserade antaganden

Flytgddselméingden i studien har ansatts till 2000 m’ per & och antas komma fran
djurhéllning for mj6lkproduktion, se tabell 5. Lagringen av gddseln antas ske i en pa garden
tillganglig betonglager vars volym har satts till 1800 m’.

Den potentiell metangasproduktion som har anvinds under denna studie for godsel (bendmns
hdrefter B,) finns redovisad i tabell 5 tillsammans med vaxtndringsinnehéllet. Det skall dock
noteras att den i tabell 5 angivna B,-virdet for notkreatur anvinds av IPCC som ett
standardviarde. Satsvisa forsok vid JTI pa svensk flytgodsel har resulterat i ett B,-varde pa 300 1
CHy/kg VS (Nordberg m.fl., 1997). Vilket B,-vdrde som anvéinds i denna studie paverkar i alla
hogsta grad bade det ekonomiska resultatet liksom systemens emissioner av klimatgaser. For
att harmonisera med det som skrivits i utredningen sd anvidnds IPPC:s schablonvérde.

Tabell 5. Anvinda data for flytgodseln vid studien.

Notgodsel
B, 240V 1 CHy/kg VS
TS 8,952 % av vatvikt
VS 877 % av TS
TKN 4,207 % av TS
NH,-N 2,257 % av TS
P 0,765 % % av TS
K 3,835% % av TS

1) IPCC
2) Medelvirde av data fran Nordberg m.fl (1997) samt Norin (1996)
3) Dustan (2002)



1.1.2 Energipriser

I tabell 4 redovisas kostnaderna for elektricitet samt for eldningsolja (augusti 2003) dels for
privatpersoner, dels for lantbrukarforetagare (efter aterbetalning av skatt).

Tabell 4. Energipriser for elektricitet och eldningsolja 1.

El” EO!l

SEK/kWh | SEK/kWh
Brinsle 0,436" 10,2557
Energi- och CO2-skatt & certifikat 0,247" 10,289 %
Pris, privatpersoner exkl. moms 0,683 " 0,545 %
Pris, lantbrukarforetag inkl. skattereduktion men exkl. moms | 0,456 0,321

1) “Tillsvidarepris”, Vattenfall, 2003
2) Eldningsolja 1 (EO1) Shell, 2003
3) Priset exkluderar nitkostnad pa ca 0,15 SEK/kWh (exkl. moms)

Virdet av den elektricitet som produceras vid en gardsbiogasanldggning &r beroende pa om
den anvinds internt pd garden eller om den siljs ut pa elnitet. Vid gérdsanvéndning av den
producerade elektriciteten kan dven virdet av att nédtkostnaden tillgodorédknas, se tabell 4. Vid
leverans ut pd nétet uppkommer en forhandlingssituation vad det géller prisséttningen pé
elektriciteten. Elektricitet som har producerats av biogas &r en biobridnslebaserad
produktionsform varfor det finns mojligheter att en extra ersittning for denna elproduktion
via elcertifikatsystemet vilket for nédrvarande motsvarar 0,21 SEK/kWh elektricitet
(medelvirde for kopta elcertifikat under perioden 2003-05- 01 till 2003-11-13, Svenska
Kraftnit, 2003).

1.2 Studerade system

1.2.1 Lagring av godsel utan svimticke

Befintligt lager anvénds.

1.2.2 Lagring av godsel med svimticke

Befintligt lager anvédnds. Svimticket antas genereras naturligt alternativt via tillsats av hackad
halm.

1.2.3 Lagring av godsel med membrantickning

I detta fall antas att lagret forses med ett flytande membran. Lagret virms ej varfor
temperaturen i den lagrade flytgddseln kommer att variera pa samma sitt under aret som vid
lagring av flytgddsel med svimtidcke. Den specifika metanproduktionen antas vara 10 % av
det antagna B,-vérdet, se tabell 5.

Den biogas som genereras samlas upp och antas forbrinnas i en gaspanna med
pannverkningsgrad pd 90 %. I detta fall 1ar biogasproduktionen variera mycket beroende pé
medelutomhustemperaturen under aret. Det antas dock finnas avsittning for den varierande
méngden vdrme som genereras fran biogasen d& den forbrianns. Metanproduktionen i detta



system dr liten varfor kapitalkostnaderna for véarmeutvinningen blir hoga relativt
energimingden. Metanoxidation i ett biofilter skulle kunna vara en alternativ till att omsitta
metanen till koldioxid och ddrmed reducera metanemissionerna till atmosfiaren. Beroende pa
att metoden &r oprovad, har de ekonomiska och klimatgasmissiga effekterna av denna
mojlighet ej studerats under denna undersékning.

Membranet dr kopplad via en rorledning till en fldkt som transporterar producerad biogas
vidare till forbranningsenheten. Lagerbehdllaren har en dridnkt omrdrare men den anvénds
enbart infor tomning av behéllaren for att homogenisera den lagrade produkten.
Anlidggningens interna behov av el antas motsvara 1 % av biogasproduktionen och eftersom
ingen uppvarmning sker av lagret finns inget behov av internt processvérme.

1.2.4 Psykrofil rotning med flytande membran vid konstant temperatur i
lager

I detta fall antas att membranet ligger pé ett isoleringsmaterial som flyter pd godseln 1 lagret. I
detta fall antas lagret virmas s att rotningstemperaturen blir ca 22 °C. Biogasproduktionen
antas vara 70 % av gasproduktionen som erhalls vid rotning i en totalomblandad kontinuerlig
rotningsprocess vid det mesofila temperaturomradet, se kapitlet "Reaktorbaserad rétning med
efterfoljande membranlagring”. Den biogas som genereras samlas upp och antas forbrénnas i
en gasmotor med en elverkningsgrad pd 25 % och virmeverkningsgrad pa 55 %.

Membranet dr kopplad via en rorledning till en flakt som transporterar producerad biogas
vidare till forbranningsenheten. Lagerbehallaren har en drankt omrorare som gar intermittent
for att sdkerstélla att lagret ar totalomblandat under rétningsprocessen. Anldggningens interna
behov av el antas motsvara 1 % av biogasproduktionen och det interna processvarmebehovet
antas motsvara 40 % av biogasproduktionen. Det antas ocksd finnas avsittning for
overskottsméangden av virme och el.

1.2.5 Reaktorbaserad rotning med efterfoljande membranlagring

Den firska godseln antas rdtas i en totalomblandad kontinuerlig rétningsprocess (denna
rotningsprocess kallas framgent f6r CSTR) som drivs vid det mesofila temperaturomradet.
Den specifika metanproduktionen vid rotning av gddseln ansitts till 180 liter CHa/kg tillford
VS. Detta motsvarar 75 % av det antagna B,-vérdet, se tabell 5. Vid en rotkammarbelastning
pa 3 kg VS/m®, d blir rétkammarens slamvolym ca 130 m® och uppehallstiden ca 25 dygn.

Lagertanken fOr rotresten antas vara membrantickt men ej uppvdarmd. Varm rotrest tillfors
detta lager och restgasproduktion samlas upp. Denna restgasproduktion antas motsvara 10 %
av gasproduktionen som erhalls i CSTR-r6tkammaren.

Den biogas som genereras samlas upp och antas forbrinnas i en gasmotor med en
elverkningsgrad pd 25 % och virmeverkningsgrad pa 55 %.

Anldggningens interna behov av el antas motsvara 2,5% och det interna
processvirmebehovet antas motsvara 25 % av biogasproduktionen frdn CSTR-r6tningen. Det
antas ocksa finnas avséttning for 6verskottsméngden av viarme och el.



1.3 Jamforelse med avseende pa klimatgaser och dess
miljopaverkan

I denna studie har emissioner av klimatgaserna koldioxid, metan och lustgas beaktats. For att
kunna berdkna den samlade effekten av dessa klimatgaser pd vixthuseffekten har metan och
lustgas rdknats om till koldioxidekvivalenta utslapp enligt:

Metan: CO,-ekv. = CH4 * 21
Lustgas: CO,-ekv. =N,0 * 310

1.3.1 Metanemissioner vid lagring

I denna studie har IPCC:s standardvérde for MCF pé 10 % for att berdkna metanemissionerna
vid godsellagring utan membran vid kallt klimat. Vidare ansitts att metanemissionerna fran
lager, dér flytgddsel lagras utan svamticke dr 38 % hogre dn vid flytgddsellagring med
naturligt svimtécke eller konstgjort svimtéicke, se kunskapssammanstéllningen.

Vid lagring med gastitt membran antas att metangasemissionerna fran gdodseln dr férsumbar,
dé inga andra uppgifter framkommit.

I det fall da rotning sker i en CSTR-rotkammare innan lagringen antas ocksa att
metangasemissionerna fran rétkammaren ar forsumbar, da inga andra uppgifter framkommit.

1.3.2 Lustgasemissioner vid lagring

I denna studie har IPCC:s standardvirde for EF pd 0,1 % for lustgas anvints for att berdkna
lustgasemissionerna vid godsellagring utan svdmticke (EF-vdrdet anger hur stor del av
gbdselns totala kviveinnehallet som hamnar som N,O-N). Vidare ansitts ett EF-virde pa
0,5 % vid lagring av flytgodsel med svamticke, se kunskapssammanstillningen. Vid lagring
med gastitt membran antas att lustgasemissionerna fran godseln dr forsumbar, dd inga andra
uppgifter framkommit.

1.3.3 Energi- och vixtniringsrelaterad klimatpaverkan

For att kunna jamfora de olika systemens miljopdverkan maste varje system generera samma
méngd nyttigheter. I denna studie har mingden energi och vaxtniring i form av kvive varit
basen for jamforelsen. Det system som genererar storsta méngden nyttigheter utgér normen.
De system som ej nér upp till denna norm belastas med de emissioner som uppkommer dé
fossilbaserad energi och handelsgddselskvdve anvinds for att nd upp till den normerade
méngden.

Vixtniring

Vid lagring av flytgddsel kan kvive avgéd dels som lustgas, dels som ammoniak. Metodiken
for att kvantifiera méingden kvdve som avgar som lustgas finns beskriven i
kunskapssammanstéllningen med underrubriken Lustgas.

I de studerade fallen antas médngden ammoniakkvéive som avgér vid lagring vara (Karlsson
m.fl., 2002):

e {0r lagring utan svimticke med fyllning ovanifrén, 7 % av den kvivemingden som tillfors
lagret.

e for lagring med svimticke 3 % av den kvidveméngden som tillfors lagret.



Vid lagring av flytgddsel med gastitt membran antas ingen ammoniakavgang, dé inga andra
uppgifter framkommit.

For att ersitta den forlorade mangden kvéve antas girden inforskaffa handelgddselkvéve. Vid
tillverkning av handelsgodsel atgar 41,4 MJ fossilbaserad energi/kg N (Davis m .fl., 1999) dar
merparten dr naturgas vilket motsvarar en emission pa ca 2,3 kg CO,/kg N. Dartill &r
emissionerna av lustgas vid tillverkningen av handelsgddel 20,3 g N,O/kg N (Davis m.fl.,
1999).

Energi
Vid forbranning av biogas antas 3 % av gasen emitteras som oforbrind (Sommer m.fl., 2001).

Elektricitet som behdvs for att normera systemen antas genereras via kolkondenskraftverk.
Emissionerna har satts till 239 g CO,-ekvivalenter/MJ el (Bure m.fl., 1997).

Viérme som behovs for att normera systemen antas genereras via forbrdnning i en panna.
Emissionerna har satts till 3,12 kg CO,-ekvivalenter/liter olja som forbranns (Brannstrom-
Nordberg m.fl., 1996). Oljepannans verkningsgrad har satts till 90 %.

1.4 Investering och kostnader

I detta kapital redovisas de ekonomiska antaganden som har gjorts for respektive system.

De antagna investeringsbehoven for de fem olika systemen som jamfors finns redovisade 1
tabell 6. Investeringarnas storlek for alternativet:

e Vid lagring av gddsel utan svamticke antas att det ej tillkommer négra nya kostnader.

e Vid lagring av godsel med svimticke antas att kostnader som uppstér i anslutning till att
hantera svimticket kan forsummas och att inga andra nya kostnader tillkommer.

e lagring av gddsel med membrantickning fran svenska uppgifter men dér utrustning for
gasforbranning inkluderas.

e psykrofil rotning vid konstant temperatur 1 lager baserar sig pa 1 kunskaps-
sammanstillningen beskrivet system men dér kostnaden for en lagerbehallare pa 1000 m’
raknats bort.

e reaktorbaserad rétning med efterfoljande membranlagring baserar sig pa tyska uppgifter
for investeringsbehov for biogasanldggningar (Nilsson, 2000).

Ekonomisk livslingd for anldggningens delar har satts till 5 ar for gasmotor och 15 ar for
ovriga komponenter (Hjort-Gregersen, 1997). Kalkylrinta har satts till 7 %.

Den dagliga driften antas till 2 timmar per vecka, vilket for alla alternativen med
membrantickning liksom for CSTR-rotningen. Arbetskostnaden sitts till 140 kr/timme.
Underhall av CSTR-anliggningen antas kosta 4,50 kr/m’ substrat (Hjort-Gregersen, 1997).
Underhéllet reduceras i forhallande till skillnaden i dess investeringsbehov. Gasmotorns
underhallskostnad har satts till 15 6re/producerad kWh el (Nilsson, 2000). Underhallet for
gaspannan antas vara 1,5 6re/kWh virme.

Den interna elforbrukningen ticks av den elektricitet som anldggningen producerar. I det fall
som elektricitet ej genereras, antas den kopas till 50 6re/kWh.



Tabell 6. Antagna investeringsbehov for de olika alternativen.

Alt. 1 [Alt.2 |Alt.3 [Alt. 4 |Alt. S Enhet

Antagen investering, total 150 520 856 k SEK

Alt. 1 = Lagring av gddsel utan svimticke

Alt. 2 = Lagring av godsel med svamticke

Alt. 3 = Lagring av gédsel med membrantdckning

Alt. 4 = Psykrofil rotning vid konstant temperatur i lager

Alt. 5 = Reaktorbaserad rotning med efterfoljande membranlagring

1.5 Resultat

1.5.1 Energifloden och emissioner for en anliggning

I tabell 7 redovisas de berdknade energiflddena och emissionerna av metan, lustgas och
ammoniak for de fem studerade systemen da 2000 m’ flytgodsel fran en mjdlkbesittning ska
lagras.

Tabell 7. Energifléden och emissioner av metan, lustgas och ammoniak for de fem studerade
systemen for lagring av flytgodsel fran mjélkkor.

Alt. 1| Alt.2 | Alt.3 | Alt.4 | Alt. 5 |Enhet
Brutto, CH4-gasproduktion 0 0 3700 | 19600 | 30800 |m*/ar
Netto, producerad el och| 0 0 32 75 166 |MWh/ar
virme
Andel elektricitet av 0 62 41 %
nettoenergi
Internt elbehov 0.4 1,9 7,6 MWh/ar
Internt virmebehov 0 77,0 68,8 |MWh/ar
CH,-forluster fran lagring 3700 | 2300 0 0 0 m’® CHy/4r
Férbrinning av CHy 0 0 100 600 900 |m® CHy/Aar
N,O vid lagring 12 59 0 0 0 kg N,0/ar
NH;-N forluster 530 | 230 0 0 0 kg NH;-N/ér

1.5.2 Emissioner av klimatgaser for en anliggning

I tabell 8 redovisas de berdknade ekvivalenta koldioxidemissionerna for de fem studerade
systemen di 2000 m® flytgodsel fran en mjdlkbesittning ska lagras. Denna jimforelse baserar
sig pd att alla de dessa fem systemen generera foljande nyttigheter:

e 68,1 MWh elektricitet per ar
e 97,7 MWh vérme per ar
e 7520 kg kvive att sprida pa dkermarken



Tabell 8. Ekvivalenta koldioxidemissioner for de fem studerade systemen for lagring av
flytgodsel fran mjolkkor.

Alt. 1 | Alt.2 | Alt.3 | Alt.4 | Alt.5 |Enhet

Lagring, emission metan 55,6 | 34,5 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar

Lagring, emission lustgas 3,7 18,3 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar

N i konstgodsel for att| 4,6 2.3 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar
ersétta lagringsforluster

Elproduktion, kolkondens 58,6 | 58,6 58,9 18,8 0,0 ton CO2-ekv/ar

Forbranning, olja 33,9 | 33,9 22,4 23,8 0,0 ton CO2-ekv/ar
Forbranning, metan 0,0 0,0 2,4 12,4 19,4 |ton CO2-ekv/ar
Summa 156,3 | 147,5 | 83,7 55,0 19,4 | ton CO2-ekv/ar

Ekvivalent oljemingd, | 50,1 | 47,3 26,8 17,6 6,2 m’/ar
klimatgaser

1.5.3 Kostnader for en anliggning

I tabell 9 redovisas de beriknade kostnaderna for de fem studerade systemen di 2000 m’
flytgddsel fran en mjolkbesittning ska lagras.

Tabell 9. Kostnaderna for de fem studerade systemen for lagring av flytgodsel frdan mjélkkor.
Energikostnaden per kWh dr utslagen per nettoproduktion av vdarme- och elproduktion, se

tabell 7.

Alt. 1 | Alt.2 | Alt.3 | Alt.4 | Alt.5 |Enhet

Kapitalkostnad, 16,5 46,5 83,5 |k SEK/ar
gasutvinning

Kapitalkostnad,  el-viarme 0 23,7 23,7 |k SEK/ar
produktion

Rorliga kostnader, 16,6 19,6 23,6 |k SEK/ar
gasutvinning

Rorliga kostnader, el-varme 0,5 7,2 11,3 |k SEK/ar
produktion

Summa, kostnad 0 0 33,1 97,0 142,0 |k SEK/ar

Energikostnad, SEK/kWh 0 0 1,03 1,29 0,86 | SEK/kWh
(netto, el och viarme)

Kostnad, reduktion av CO,-| - |[70”? | 0,53 | 1,05 1,11 |SEK/kg CO,
ekvivalenta utslapp exkl.

energiintikt "

Kostnad, reduktion av CO,- - 20”3 | 0,34 0,64 0,52 | SEK/kg CO,

ekvivalenta utslapp inkl.
energiintikt *

1) Exkluderar intékter frén nettoproducerad elektricitet och virme

2) Inkluderar intakter fran nettoproducerad elektricitet har satts till 0,6 SEK/kWh och vdrme
till 0,32 SEK/kWh (se kapitlet ”Energipriser”).

3) Referensalternativet dr Alt. 2 (mest vanliga sittet att lagra flytgddsel idag enligt SCB
(2000)) som Alt. 3 - Alt. 5 jaimfors med.



1.5.4 Emissioner av klimatgaser vid allméin tillampning

Den 1 studien kvantifierade gddselmingden fran mj6lkor utgdr ca 0,019 % av Sveriges totala
gbdselmingd for detta djurslag (dvs. flyt-, klet och fastgddsel). Andelen flytgddsel av all
gbodsel frdn mjolkkor var ar 2000 ca 33 % (Staaf, 2003). Baserat pa detta, beskrivs
konsekvenserna i tabell 10 om all flytgddsel som produceras av mjolkor skulle hanteras enligt
de 5 alternativen.

Tabelll0. Konsekvenser om all flytgodsel som produceras av mjolkor hanteras enligt
respektive alternativ.

Alt1 [Alt2 |[Alt3 |Alt4 [AltS5 |Enhet
CO;-ekvivalenter| 265 250 | 142 | 93 33 1000 ton CO;-ekv/ar
Olja 85 80 45 30 11 {1000 m’ oljeckvivalent
Olja 849 | 801 | 455 | 299 | 106 |GWh/ar
CH,-emissioner | 6339 | 3930 | 190 | 998 | 1569 |1000 m’ metan/ar
N,O-emissioner 38 108 0 0 0 [ton N,O/ar

1.5.5 Kinslighetsanalys

For att undersoka Bo-virdets betydelse har i kinslighetsanalysen virdet 0,45 m® CHy/kg VS
anvints. Detta vérde dr ett standardviarde som IPCC anger for svingddsel. For att anpassa
gbdselns kemiska sammansittning till flytgodsel fran svin har dess ts-halt dessutom dndrats
till 8,8 % liksom totala innehallet av kvave till 6,34 % av ts (Steineck m.fl., 1999). Dessutom
har specifika metanproduktionen vid CSTR-rétning av flytgodsel fran svin ansatts till 0,29 m’
CHs/kg VS. I tabell 11 och 12 redovisas en nagot mindre utforlig sammanstillning av
resultatet, 4n vad som har gjorts tidigare for de genomforda berdkningarna for lagring av
flytgddsel fran mjolkkor.

Tabell 11. Ekvivalenta koldioxidemissioner for de fem studerade systemen for lagring av
flytgddsel fran svin.

Alt. 1 | Alt.2 | Alt.3 | Alt.4 | Alt.5 |Enhet
Lagring, emission metan 102,4 | 63,5 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar
Lagring, emission lustgas 5,4 27,2 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar
N i konstgddsel for ersitta| 6,8 3,3 0,0 0,0 0,0 ton CO2-ekv/ar
lagringsforluster
Elproduktion, kolkondens 93,6 | 93,6 94,1 30,1 0,0 ton CO2-ekv/ar
Forbranning, olja 54,1 | 54,1 33,0 38,1 0,0 ton CO2-ekv/ar
Forbranning, metan 0,0 0,0 4,3 19,8 31,0 [ton CO2-ekv/ar
Summa 262,3 | 241,7 | 131,5 | 87,9 31,0 |ton CO2-ekv/ar
Ekvivalent oljemingd, | 84,1 | 77,5 42,1 28,2 9,9 m’/ar
klimatgaser




Tabell 12. Energifléden och emissioner av metan, lustgas och ammoniak for de fem studerade
systemen for lagring av flytgodsel fran svin.

Alt. 1| Alt.2 | Alt. 3| Alt.4 | Alt. 5 |Enhet
Brutto, CH4-gasproduktion 0 0 6900 | 31400 | 49300 | m*/ar
Netto, producerad el och virme 0 0 60 120 265 |MWh/ar
Energikostnad, SEK/kWh 0 0 0,57 0,84 0,56 |[SEK/kWh
(netto, el och viarme)
Kostnad, reduktion av CO,-| - [”0”% ] 031 | 0,66 | 0,77 |SEK/kg CO,
ekvivalenta  utsldpp  exkl
energiintikt
Kostnad, reduktion av CO,-| - [70”?] 0,12 | 026 | 0,13 |SEK/kg CO,
ekvivalenta utslapp inkl.
energiintikt ?

1) Exkluderar intékter frdn nettoproducerad elektricitet och virme

2) Inkluderar intdkter fran nettoproducerad elektricitet har satts till 0,6 SEK/kWh och virme
till 0,32 SEK/kWh (se kapitlet Energipriser”).

3) Referensalternativet dr Alt. 2 (mest vanliga sittet att lagra flytgddsel idag enligt SCB
(2000)) som Alt. 3 - Alt. 5 jamfors med.

I detta fall utgér den kvantifierade gddselméngden frén svin ca 0,070 % av Sveriges totala
gbdselmingd for detta djurslag (dvs flyt-, klet och fastgddsel). Andelen flytgddsel av all
gbdsel fran svin var &r 2000 ca 67 % (Staaf, 2003). Baserat pa detta beskrivs konsekvenserna
i tabell 13 om all flytgddsel som produceras av svin skulle hanteras enligt de 5 alternativen.

Tabell 13. Konsekvenser om all flytgodsel som produceras av svin hanteras enligt respektive
alternativ.

Alt1 |Alt2 |Alt3 |Alt4 [AltS |Enhet
CO,-ekvivalenter| 251 231 126 | 84 30 (1000 ton CO,-ekv/ar
Olja 80 74 | 40 | 27 | 10 [1000 m’ oljeckvivalent
Olja 804 741 | 403 | 269 | 64 |GWh/ar
CHj-emissioner | 6592 | 4087 | 198 | 900 | 1414 [1000 m® metan/ar
N,O-emissioner 32 90 0 0 0 [ton N,O/ar
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